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Resumen

Desde tiempos ancestrales el hombre ha desempefiado un papel significativo en la
introduccion de cambios profundos y radicales en el medio natural. Las
organizaciones de todo tipo juegan wun papel esencial en revertir la situacién
ambiental que tiene el mundo hoy. Las universidades tienen la responsabilidad de
lograr un desempefio adecuado respecto al medio que las rodea, pero aun mas
importante es brindar un ejemplo positivo que cale en las formas de actuar de los
profesionales que forma o supera. Por esta razén es imprescindible trabajar en

mejorar el desempefio ambiental de este tipo de organizacién.

Varios modelos de gesti6n ambiental en organizaciones refieren al uso de
indicadores que permitan apreciar el comportamiento de los procesos en relaciéon a
esta tem atica. EIl procesamiento de los indicadores para medir el desempefo ha
recibido un fuerte impulso con el uso de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC), ganando en rapidez y <confiabilidad. Los Centros de
Educacién Superior (CES) tienen la responsabilidad de utilizar estas herramientas
para mostrar a los profesionales que forma, los beneficios de su empleo en la
gestion; adem a4s de hacer llegar los software elaborados sobre eltema a las dem as
organizaciones delentorno.

Para reducir su impacto ambiental, la Universidad de Holguin debe establecer un
sistema de indicadores, trabajo que se realiza en la actualidad. Por lo tanto este
trabajo tiene como objetivo desarrollar una aplicacion Web que facilite el
procesamiento de los indicadores de gestién ambientalde la Universidad.

En este documento se presentan los resultados de la investigacién realizada para
seleccionar las herramientas de desarrollo mas potentes y apropiadas adem as del

analisis y disefio de la aplicacién propuesta.
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Introduccién

Introduccidn

Para que la hum anidad sobreviva, se requiere un nuevo modo de pensar.

Albert Einstein (1879-1955)

El medio ambiente se ha visto sometido a presiones constantes a lo largo de la
historia. El siglo XX se ha caracterizado por un incremento del desarrollo econémico
dinamizado por las transformaciones de la ciencia, la tecnologia y de las estructuras
sociales simultdneamente se evidencia el deterioro del medio ambiente y elaumento
delriesgo ambiental debido a la accién humana. (Rodriguez,2002)
En la ultima década, el sector de la educacion superior ha tomado una aproximacion
mas responsable al la gestion del desempefio ambiental. Esta accién no ha sido
aislada a un pais o region pero ha sido prominente en Europa Occidental. Esto no
s6lo ha sido motivado por un movimiento ambiental creciente, sino que también se
hace evidente que los ahorros en costos pueden ser generados, adem s de otros
factores como las relaciones publicas, reclutamiento de estudiantes y cum plimiento
legal. (Sim kins y Nolan, 2004)
De acuerdo a Rodriguez (2002) las universidades deben adoptar un modelo de
desarrollo que responda a criterios de indole ambiental puesto que tienen un papel
importante en la solucién de los problemas de éste tipo. Ademas resalta que la
universidad tiene un doble papel sobre el medio ambiente, por un lado prepara
futuros profesionales que se convertiran en agentes decisores o resolveran
problemas ambientales mediante la investigacién; y por otro la misma accién
investigadora y docente provoca unos efectos sobre el medio am biente,
especialmente sila universidad dispone de un campus.
La Universidad de Holguin no ha sido ajena a este proceso de cambio y ha
comenzado a dar pasos en esa direccién. La misién de la Universidad es de:

. Formar profesionales integrales en las Ciencias Econémicas, Ciencias

Técnicas, Hum anisticas e Inform aticas.
. Superar de forma continua a los profesionales y cuadros del territorio.

. Desarrollar y promover la Ciencia e Innovacion Tecnolégica y la Cultura.
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Para lograr dicha misién, cada cuatro afios la Universidad desarrolla una planeacién

estratégica donde se abarcan las estrategias maestras en detalle. Estas estrategias

maestras son:

. Inform atizacion.
. Integracion.
. Internacionalizacién.

. Defensa y Protecciéon.
Adem 4s existen Areas de Resultados Claves (ARC):

. Formacion

. Universalizacién.

. Postgrado y Capacitacion de Cuadros.

. E xtension Universitaria.

. Ciencia e Innovacién Tecnolbégica.

. Recursos Humanos.

. Inform atizacién

L] Recursos M ateriales y Financieros.

. Defensa y Proteccion.

(Planeacién Estratégica UHo, 2005)

Estos ARC incluyen objetivos generales asi como especificos para asegurar su
cum plimiento. Cada ARC tiene planes de accién donde se esta incluyendo Ia
dimension ambiental. A lo que se aspira es a mejorar el desempefio ambiental de la
Universidad.

La Céatedra de Medio Ambiente de esta instituciobn apoya la gesti6én ambiental y los
pasos tomados hacia ello por lo que desea contribuir a la superacion, de form a
continua, de los profesionales y cuadros del territorio en Jlas tem aticas medio
ambientales, desarrolla y promover la Ciencia e Innovaciéon Tecnolégica para un

desarrollo sostenible, elevar la Cultura Ambiental del territorio y preparar a sus
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egresados y a los cuadros de la provincia para el desarrollo sostenible. Sus
trabajadores y estudiantes contribuyen a las necesidades ambientales del territorio,
la sociedad cubana y los programas de la revolucién. (Estrategia Ambiental, 2003)
Para lograr su misién se rige por una planeacién estratégica también donde se

proponen planes de accién para lograr dicha misiéon.

En la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” se han tomado pasos para
identificar los problemas e impactos ambientales que generan las distintas
areas/departamentos y sus actividades. En Febrero del 2004 el Departamento de
Supervision y Control de la Delegaciéon Territorial del CITM A de Holguin realizé una
inspeccién extraordinaria a la Universidad donde se detectaron varios problem as
fundam entalmente en el departamento de alimentacién y el taller de transporte, que
son areas de servicio. En ambos casos existen problemas relacionados con elagua,
residuales (aceite y aguas residuales), desechos sélidos, emisiones gaseosas a la
atm 6sfera adem as de la falta de higiene. (Pérez, 2004) Debe mencionarse que
existen medidas para controlar algunos de estos elementos, sin embargo no son
suficientes y se trabaja todo de forma independiente por lo que se dificulta realizar
un balance acerca deldesempefio ambiental, por ende afecta la toma de decisiones

gue permiten reducir el impacto am biental.

Una de las razones principales por la que existen dificultades con la gestion
ambiental de la Universidad es que en la planeacién estratégica de dicho Centro de
Ensefianza Superior (CES) no existe precision con relacién a la definicién de los
indicadores ambientales que den respuesta a los elementos evidenciados, entre
otros, por la inspeccién realizada por el CITMA por lo tanto se limita el logro los
objetivos de cada ARC y estrategia maestra. Algunos elementos que pudieran
considerarse como indicadores no son conocidos por los niveles decisores por lo que
se afecta la toma de decisiones por de la administracion de la Universidad. Cada
indicador que se establezca debe ser definido con precisién y especificado el area
gue responda a su consecucién. Es importante mencionar también que el
departamento que se encarga administrativamente de la gestibn ambiental de la
Universidad ha tenido que enfrentar algunos obstaculos con la comunicacion y la

cooperacion por parte delresto de la Universidad.
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El Reglamento EMAS (2005) hace hincapié en eluso de indicadores de desempefio
ambiental para mejorar la notificacion de dicho desempefio al convertir los datos
brutos en medidas facilmente comprensibles para el publico destinatario. Estos
indicadores ayudan a las organizaciones a cuantificar y notificar su comportamiento
ambiental, aunque su funciéon principal sea ayudar a las organizaciones a gestionar

los efectos ambientales de sus actividades.

Como se mencion6 anteriormente la Universidad monitorea algunos elementos y

estos son:

. Estrategia Curricular del M edio . Consumo de energia

Am biente .
. Consumo de com bustible

De estos, el grado de control de forma inform atizada es Ilimitada puesto que los
registros se Illevan manualmente o en algunos casos en una tabla de Excel.
Partiendo de esta situacion y luego de realizado un estudio preliminar exploratorio de
gestion de la organizacién, perm iti6 definir el problema de la siguiente form a:
. Problema: ¢ Com o facilitar el procesamiento de los indicadores para la gestiéon
ambientalde la Universidad de Holguin?
L] O bjeto de Investigacion: EIl proceso de G estibn Ambiental de la Universidad
de Holguin
L] Campo: Inform atizacién del procesamiento de los indicadores para la G estién
Ambientalde la Universidad de Holguin
] O bjetivo: Disefiar un sistem a para elprocesamiento de los indicadores para la
G estibn Ambiental de la Universidad de Holguin y el desarrollo del mo6dulo
correspondiente al area de resultados claves Ciencia e Innovacién
Tecnolégica.
. Preguntas Cientificas
o cComo almacenar los datos recopilados de los indicadores
ambientales?
o ¢cQué software se puede utilizar para desarrollar un sistema para el

procesamiento de los datos recopilados de los indicadores para la
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G esti6bn Ambientalde la Universidad de Holguin?

o c.Qué herramientas de trabajo en ambientes Web y sobre plataform a
libre se pueden emplear para el procesamiento de los datos
recopilados de los indicadores para la Gestibn Ambiental de la
Universidad de Holguin?

o ¢cCoémo implementar la aplicacioén disefiada sobre las herramientas

seleccionadas?

Una vez especificados los elementos basicos para la investigaciéon se plantearon las
tareas a realizar:
Tareas
. Elaborar los fundamentos teéricos de la gestion ambiental en instituciones de
educaciéon superior, indicadores de gestién ambiental, la inform atizacién de la
gestion ambientalen universidades.
. Seleccionar y justificar las herramientas de propo6sito general para el
desarrollo de aplicaciones W eb.
. Elaborar una propuesta de los indicadores de gestibn ambiental para la
Universidad y validarlos.

. Realizar el anélisis y disefio del sistem a inform atico.

Para realizar las tareas antes mencionadas se utilizaran los métodos tedricos y
em piricos de investigacién los cuales son:
M étodos Tedricos:

- M odelacién: tiene en cuenta el modelado del sistema inform atico en general,
de todas sus partes para su mejor comprension.

. Anélisis y Sintesis: para el procesamiento critico de la informaciéon recopilada
sobre los indicadores de gesti6n ambiental y herramientas de desarrollo,
identificar sus partes y cualidades para llegar a conclusiones sobre ellas.

] Sistémico-Estructural: para el estudio de las funciones e interacciones entre

los componentes de la gestiobn ambiental en la Universidad de Holguin y la
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inform atizacién de indicadores de gestiobn ambiental para desarrollar un

sistem a inform atico.

M étodos Em piricos
. Entrevista: para recopilar informacién acerca de indicadores de gestion
ambiental mediante una conversacion profesional.
. La encuesta: para recopilar informacién acerca de indicadores de gesti6on
ambientaly validar la propuesta de dichos indicadores.
Una vez que se comience a utilizar éste sistema la Universidad podrad hacer mejor
uso de sus recursos, detectar y corregir problemas a medida que surjan vy asireducir
considerablemente el impacto ambiental negativo que hasta ahora ha tenido.
Ademéas de esto podrda cumplir con la mayoria, sino todas, las exigencias
establecidas por el Ministerio de Educacién Superior y el Ministerio de Ciencia

Tecnologia y Medio Ambiente.

Estructura de la tesis.

La tesis se estructurara en introducciéon, tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos:

El capitulo 1: Fundamentacion ted6rico de la G estibn Ambiental Universitaria y las
Herramientas de Desarrollo para Sistemas Inform aticos. Incluird indicadores de
gestibn ambiental y la gestibn ambiental en la Universidad ademas de Ila

caracterizacién de las herramientas de desarrollo (PHP, Java, PostgreSqgl) e

ingenieria de software para el sistem a inform &atico.

El capitulo 2: Indicadores para la Gesti6n Ambiental Universitaria. Consistira de
una propuesta de indicadores para la gestion ambiental universitaria realizando el

proceso de validacién para los indicadores de Ciencia e Innovacién Tecnolégica.

En elcapitulo 3: Anélisis y Disefio del Sistem a Inform atico de los Indicadores para

la Gestibn Ambiental Universitaria.
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Capitulo 1. Fundamentacién teédrico de la Gestién Ambiental Universitariay las

Herramientas de Desarrollo para Sistem as Inform aticos.

Este capitulo permite en el marco tedrico conceptual definir el significado, presenta la
valoracién de modelos de gestion ambiental y la utilizacién de los indicadores para su
m edicién cuantitativa y cualitativa. Se analizaran los modelos para la aplicacion de la
gestion ambiental en CES, junto con las tendencias y tecnologias actuales para el

desarrollo de sistem as de informacién y la metodologia que permitira su desarrollo.

1.1 Gestion Ambiental

Las organizaciones hoy tienen el reto de enfrentar una serie de desafios
relacionados con la gestién, la satisfaccion de los clientes y al mismo tiempo, lograr
la preservacion del medio ambiente; de ahi que la implantacion de Sistemas de
G estibn Ambiental (SG A) eficaces en las organizaciones, contribuyan a mejorar su

com petitividad en el marco de la globalizacién econémica actual.

EIl medio ambiente es un factor estratégico y de com petitividad, por tanto la g estién
ambiental debe comprender a toda la organizacion. La com petitividad, en términos
ambientales, se encuentra en cada espacio de las a4reas y procesos, en todas las
etapas del ciclo de vida de bienes o servicios, y solo se tiene éxito si se gestiona
correctamente. Es la realidad la que impone que la gesti6n ambiental sea extendida

a todos los aspectos de la organizacion.

Un estudio reciente sobre el concepto de gesti6n ambiental Marrero (2006) destaca
los atributos coincidentes en las definiciones dadas por algunos autores, en el se
enfatizan las bondades del concepto planteado por la Asamblea Nacional del Poder
Popular de Cuba (1997) en la Ley 81 Del Medio Ambiente. En ella se define la
gestion ambiental como: el conjunto de actividades, mecanismos, acciones e
instrum entos, dirigidos a garantizar la adm inistracién y uso racional de los recursos
naturales mediante la conservacién, mejoramiento, rehabilitacibn y monitoreo del
medio ambiente y el control de la actividad del hombre en esta esfera. La gestion
ambiental aplica la politica am biental establecida m ediante un enfoque

m ultidisciplinario, teniendo en cuenta el acervo cultural, la experiencia nacional
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acumulada y la participacion ciudadana.

La Ley Del Medio Ambiente cubana es explicita y refleja la necesidad de realizar
acciones de direcci6on, para lograr la conservacion y mejora del medio ambiente. En
ella se hace hincapié la importancia de actuar sobre las actividades humanas,
reconociendo elimpacto que éstas causan en elmedio ambiente. Adem as deja claro
gue solo con el concurso de todas las disciplinas cientificas, y la contribucién de la
sociedad en su conjunto, es posible realizar una gestion eficaz de esta tem atica. En
esta definici6én se destaca el papel de los mecanismos e instrumentos para la
adm inistracion del medio ambiente, de ello se desprende la necesidad de considerar

los indicadores ambientales en la gestién de esta tem atica.

La importancia del medio ambiente en las organizaciones lleva a establecer un
sistema de gestion que focalice la atencién en éIl. Segun la definicién de la I1SO
14001(2004), los SGA forman parte del sistema de gestioén general que incluye la
estructura organizativa, las actividades de planificacion, las responsabilidades, las
practicas, los procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar, implantar,

realizar, revisar y mantener la politica ambiental.

La literatura consultada acerca de los SGA, en su totalidad coincide en que: es parte
de la gestion de la organizaciéon; debe integrarse en la institucién y no verse como
una funcién mas a delegar en alguien; es un proceso ciclico de planificacion,
implementacién y operaciéon, verificacién y accién correctiva para mejorar los
procedimientos y acciones que lleva a cabo una organizacién a fin de realizar su
actividad garantizando elcumplimiento de su politica ambiental. Un SG A aislado y no

integrado alresto de la gestiéon de la organizacién no lograria su eficacia.

Una gestiobn ambiental que garantice que todos los procesos de la organizacién estén
involucrados, se aborda con un enfoque estratégico, se apoya en un modelo de
mejora continua guiara a la organizaciéon hacia el cumplimiento de su politica

ambiental.

El empleo de indicadores en los SGA es importante para valorar el cumplimiento de
la politica ambiental vy su reformulaciéon, al proporcionar una valiosa informacion

acerca delestado actualdel medio ambiente y brindar elementos sobre la intensidad
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y direccion de los posibles impactos ambientales.

1.1.1 Los indicadores en los modelos de Gestion Ambiental

Los modelos de G estién Am biental en organizaciones constituyen una
representaciéon de las actividades a favor del medio ambiente que se desarrollan en
una organizacion. A continuacién se destacara el lugar que ocupan los indicadores
en algunos modelos de gestion ambiental, aquellos que el autor considera méas

relevantes de acuerdo a su difusiobn y aceptacion en la comunidad em presarial:

Anélisis Total de Stakeholdersl(TSA)de Epstein (2000). En el modelo se sefiala la
necesidad de identificar, medir y reportar los beneficios y costos de los impactos
ambientales que afectan a los stakeholders. Adem &s, exige desarrollar un lazo de
retroalimentacion que asegure el monitoreo continuo de los impactos para observar
cambios y proveer los ajustes corporativos a productos, servicios y procesos. EITSA
propone la comparacién del desempefio ambiental con los objetivos corporativos.
Estos elementos hacen pensar que Epstein reconoce la necesidad de establecer
medidas del desempefio ambiental de las organizaciones, lo cual induce a
considerar la factibilidad de utilizar indicadores ambientales, aunque no refiere

sobre su formulacién y uso.

Adm inistracién Total Ambiental (TEM) o Administracién Total de la Calidad
Ambiental (TQEM). Epstein (2000) reporta este modelo que extiende los principios
de la Calidad Total (TQM) vy los aplica a la adm inistracién ambiental. En el modelo
se emplea el enfoque Planee - Haga - Verifigue - Actie (PHVA), como ayuda para
implementar el cam bio continuo en la organizacién. La verificacién requiere el uso
de herramientas estadisticas para monitorear el desem pefio ambiental de los
procesos, estas herramientas pueden considerarse como indicadores para evaluar

ese desempefio.

Epstein (2000) también sefala en el modelo Balanced Scorecard o Cuadro de

Mando Integral en funcién de la gestién ambiental, el uso de indicadores

1
Stakeholders = grupos que tienen un interés en las actividades e impactos de la organizaciéon.

10
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brindando a los administradores una herramienta facil de usar que traslada la
estrategia en variables medibles y provee wuna estructura conceptual para
rastrearlas. En este modelo se enfatiza la necesidad de institucionalizar las
consideraciones am bientales en todos los niveles de la s decisiones
adm inistrativas. Es decir, vincular los sistemas de inform acién ambiental con los
sistemas de presentacion de reportes que ya estan funcionando en la's
organizaciones. Al hacer esto la organizacién necesitaria mas que establecer un

objetivo, tendrd que especificar objetivos medibles.

El Sistema Comunitario de G estion y Auditoria Medioam bientales (Eco-Management
and Audit Echeme - EMAS) es un sistema puesto a disposicién de organizaciones
gue de forma voluntaria deseen evaluar y mejorar su comportamiento am biental, y
difundir la informacién pertinente relacionada con su gestibén ambiental. Se
recomienda el uso de indicadores que evalien el seguimiento y que midan el

comportamiento ambientalde las organizaciones. (EMAS, 2006)

M odelo de la ISO 14001:2004. Emplea la metodologia PHVA, aplicable a cualquier
proceso y organizacién. Dentro de esta familia de normas, la 1SO 14031:1999
referida a las directrices para la evaluacion del desempefio ambiental define como
indicador del desempefio ambiental a: la expresion especifica que proporciona
informacién sobre el desempefio ambiental de una organizacion. Estos indicadores

los agrupa en:

Indicadores del desempefio de la direccién: Indicador del desem pefio ambiental que
proporciona informacion sobre los esfuerzos de la direccién para influir en el
desempefio ambientalde una organizacién

Indicadores del desempefio operacional: Indicador del desempefio ambiental que
proporciona inform acién sobre el desempefio ambiental de las operaciones de una
organizacion

Este tratamiento por separado, o clasificacioén de los indicadores, permite hacer
énfasis en las acciones realizadas por la direccion, elemento clave para el éxito

de la gestibén ambiental en una organizacion.

La Resolucion 135 de 2004 del CITMA, que establece el Reconocimiento
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Ambiental Nacional, no constituye un modelo de gestiobn pues carece de un

enfoque de sistema, que es la UGnica manera de asegurar que las empresas
puedan mejorar continuamente su gestion ambiental. Adem as define algunas
variables que deben ser objeto de diagnéstico. Esas variables, atn cuando en la
Resolucion son tratados con el término de indicadores, no los son. En esencia
son variables a considerar y a partir de las cuales se pueden westablecer

indicadores ambientales en cualquier tipo de organizacién.

Los modelos o estructuras conceptuales anteriormente mencionadas han sido
desarrollados en sentido general para mejorar el desempefio ambiental en las
organizaciones y al mismo tiem po permiten la im plementacion de estrategias
ambientales. Todos requieren de una estrategia, el establecimiento de objetivos
ambientales corporativos y el desarrollo de indicadores de desempefio que
apoyaran la toma de decisiones y reducir el impacto ambiental que tienen Ilos

procesos sustantivos de las organizaciones.

1.2 Gestiobn ambiental en Centros de Ensefianza Superior

Los CES definen su misién de acuerdo con las necesidades presentes y futuras de la
sociedad: garantizar profesionales y resultados cientificos de gran calidad, y extender
sus servicios a la comunidad (Pérez et al., 2004). Las universidades, para lograr el

cumplimiento de sus objetivos, deben desarrollar procesos de gestion eficaces.

Desde la década de los 90 del siglo pasado se han introducido en las instituciones
universitarias dos enfoques en su gestion, con resultados ya probados, la planeacién
estratégica y la mejora continua. La primera brinda una guia para la accién basada
en una vision del futuro y un monitoreo constante del entorno externo e interno, que

le permitan realizar mejoras continuas; velocidad y capacidad de reacci6én proactiva,

flexibilidad en su actuacién, obtener informacién pertinente, entre otros aspectos.

Un enfoque mas reciente en las universidades, y en franca expansién, es la gestion
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basada en los procesosz,queincluye “desechar” dentro de los mismos todo lo que no
aflade valor a los resultados de la institucién. Este elemento implica racionalidad en
la consecuciéon de los objetivos. La gestiobn por procesos de una organizacién es una
concepcién “horizontal” de la misma, que se contrapone a la concepcién tradicional

funcional “vertical”.

Las CES que organizan sus actividades en procesos, pueden clasificarlos como
. 3 . Z . . .
procesos sustantivos que incluyen la clasica triada de Ortega y Gasset actualizada:
formacién (pregrado y postgrado), investigacién cientifica y extensién universitaria; y
procesos de apoyo: administracién, gestion econémico financiera y de recursos
humanos (UNESCO, 1998). E xisten otros procesos, que estan presentes
transversalm ente en todos los dem as, como la inform atizacién y la
internacionalizacion. Generalmente las universidades se estructuran tomando en

consideraciéon los procesos que desarrollan. (Marrero, 2006)

Zaratiegui (1999) sefiala dos modelos de gestién por procesos, los cuales tienen una
aceptacion extendida: el Mapa de Procesos y el Cuadro de Mando Integral. Ambos

modelos incluyen eluso de indicadores para realizar dicha gestién.

Dos aspectos claves que determinan la posicién estratégica de las universidades en
la sociedad son pertinencia y calidad (Tidnnermann, 1996). La pertinencia y calidad,
vistas desde el tema que trata la investigacion, estan indisolublemente ligadas al
desempefio y la calidad ambientaluniversitaria (M arrero, 2006). Para mediry evaluar

estos aspectos es necesario contar con indicadores ambientales.

Ante el dilema ambiental que vive la humanidad, la demanda de la sociedad a las
universidades se ve ampliada alincorporarse la dimensién ambiental a los procesos

sustantivos y exigirse una nueva salida:

] Formar y superar profesionales con una cultura ambiental que les permita

iniciar su trabajo con un minimo de impacto negativo en elentorno.

2 Nogueira et al. (2005) define un proceso como: secuencia ordenada y l6gica de actividades repetitivas que se
realiza en la organizacién por una persona, grupo o departamento, con la capacidad de transformar unas

entradas (inputs) en salidas o resultados programados (outputs) para un destinatario con un valor agregado.

En la investigacién se identifican con los denominados relevantes por Nogueira et al. (2005) o estratégicos por

Zaratiegui (1999).
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. Desarrollar productos cientificos y tecnolégicos compatibles con el medio

ambiente o que lo mejoren.

. Ejecutar acciones extensionistas que introduzcan y generalicen los resultados
del desarrollo universitario (ciencia y tecnologia, cultura, deportes) que

contribuyan a la mejora del medio ambiente.

. Desarrollar sus actividades con un minimo de afectacion almedio ambiente (el

campus y su entorno).

Es de suma importancia el modelo o mecanismo de gestiobn que se implemente para
asegurar estas salidas. La implementacion de SGA es una via idénea para actuar en

tal sentido.

Segun Marrero (2006) la gestion ambiental en una CES es la que permite planear,
organizar, liderar y controlar estratégicamente las capacidades ambientales de la
universidad, para actuar sobre los aspectos ambientales de sus procesos, en busca

de la mejora continua del medio am biente.

La calidad de la gestiobn ambiental estd en la pertinencia e impacto que se logra con

sus resultados, medibles con el auxilio de indicadores de desempefio ambiental.

En un estudio realizado, que incluy6 el anéalisis de varias universidades del mundo,
se identificaron los principales aspectos que deben gestionarse en una universidad
para su mejoramiento ambiental. Este autor concuerda con los elementos sefialados

por M arrero (2006), los que se relacionan a continuacion:

Introducciéon de la dimensién ambiental en el curriculum de los diferentes program as

gue en ellas se imparten.

] Educacién ambientalde la comunidad universitaria y del exterior delcampus.

. M onitoreo de indicadores para eldesem pefio ambientalresponsable.

. Anélisis y control de la cantidad y calidad delagua que se consume.

. Anéalisis 'y control de los efluentes, en especial los provenientes de

laboratorios.

] Lucha contra elabuso de drogas y alcohol, robos y violencia.
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. Recogida y tratamiento de toda la gama de desechos sé6lidos generados.

] Cumplimiento de la legislacion ambiental que les concierne.

. Desarrollo de investigaciones am bientales.

. Discrecion en la explotacion del transporte con qgue se cuenta.

. O ptimo aprovechamiento de la energiay blisqueda de fuentes alternativas.

. Controlde las emisiones de gases a la atm 6sfera.

. Comunicacién ambiental dirigida a: decisores, estudiantes y entorno.

. Control de riesgos laborales que m otivan accidentes del trabajo y

enfermedades ocupacionales.

. Andlisis y controldelruido.

Desde el punto de vista estratégico en una universidad, se deben tener en cuenta
varios aspectos, dentro de los que es necesario resaltar la necesidad de un sistem a
de monitoreo y control de las actividades planificadas mediante un sistema de

informacién.

1.2.1 La Gestion Ambientalen la Universidad de Holguin

Partiendo de los modelos presentados en el epigrafe 1.2 acerca de la gesti6on
ambiental en las CES el autor estima conveniente proponer el uso del siguiente
modelo y su metodologia de aplicacién que ha sido disefiado especificamente para la
Universidad de Holguin. Estos UGltimos fueron desarrollados por el Ing. Roberto
M arrero Arias como tesis de maestria para la G estion Ambientalde la Universidad de

Holguin.

El modelo que propone Marrero (2006) en el Anexo 1, es un medio adecuado para
elaborar una herramienta de gesti6n ambiental en las CES. Dentro de sus bondades
se encuentran que permite extender la gestién ambiental hasta cada aspecto de los
procesos universitarios, actividad o servicio de la institucién. Asimismo, se considera
especialmente interesante la oportunidad que brindard el modelo de reflexionar no
so6lo sobre los tem as tradicionalm ente considerados com o especificamente

ambientales, sino también de sus implicaciones en la estrategia y en el proceso de
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planificacién de la organizacién.

Para lograr la participacién y compromiso de la comunidad universitaria, en cada
momento del proceso de gestibn, es imprescindible la educacion ambiental
sistem atica de todos; haciendo énfasis en las competencias necesarias para

enfrentar la etapa que esté en marcha.

El diagndstico ambiental permite hacer una caracterizacion de la CES y sus procesos.
Es elemento esencial para identificar y definir de forma exhaustiva dénde han de

centrarse los esfuerzos de mejora am biental.

A partir de la evaluaciéon de la inform acién recopilada, se retoma el instrumental

estratégico de la organizacion y se formulan la politica y los objetivos am bientales de

la universidad. Estos UGltimos deben estar alineados <con la estrategia de la

organizaciéon, por lo que resulta conveniente agruparlos por &Areas de resultados

claves (ARC) priorizadas por la universidad.

Cada cierto tiempo mediante la auditoria ambiental, y utilizando los indicadores
establecidos, se realiza una evaluacion de los resultados alcanzados, y por tanto del
programa trazado. La diferencia entre los resultados de los indicadores y las metas
establecidas a partir de los objetivos, son la magnitud de la brecha de mejora. La
auditoria informa sobre el grado de eficacia de la gestién realizada y por tanto, los
aspectos ambientales en cada uno de los procesos donde hay que trabajar; esta
permite una visién m as nitida de las potencialidades de mejora ambiental de la

organizacién.

La metodologia para su aplicacion cuenta con cinco etapas, cada una de ellas con
sus objetivos y tareas a desarrollar para cumplimentar los mismos, asi como las

técnicas a aplicar.

. Etapa |: Participacién y compromiso de la comunidad universitaria en el
SGA.

. Etapa Il: Diagnéstico deldesempefio ambientalen la CES.

. Etapa Ill: Evaluacion deldesempefio ambientalen la CES.

. Etapa IV: Proyeccion e implementacion del SGA en la CES.
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. Etapa V: Controldel SGA enla CES.

Esta es la secuencia de etapas que se debe seguir para lograr una gestiéon del medio
ambiente coherente con las necesidades y procesos de una CES. EIl cumplimiento
estricto de cada etapa constituye elemento clave para el paso subsiguiente y en

consecuencia decisivo para una gestién ambiental de calidad.

En el Anexo 1 se exponen objetivos, tareas, herramientas, recomendaciones y
aspectos que no deben faltar en cada etapa y paso de la metodologia propuesta para

la gestioén am biental.

1.3 Estado de la practica en el wuso e inform atizacién de indicadores

ambientales en CES

La metodologia para la G esti6én Ambiental en CES elaborada para la Universidad de
Holguin como se explicd, recoge un grupo de indicadores referidos esencialmente a
la gestion gque se realiza de la tem atica ambiental por la alta direccién y por. La
implementacién de ellos en dicha Universidad ha permitido identificar los principales
problemas ambientales, asi como las causas que mas inciden en el desempefio

ambientalque muestra hoy esta instituciéon.

M arrero (2006) destaca como los principales problemas ambientales que afectan el

desempefio ambientalde la Universidad de Holguin, los siguientes:

. Débil presencia en la planeaciéon estratégica de la Universidad del tema

am biental.

. Pobre cultura ambiental.

] Desconocimiento de la legislacién am biental.

. Carencia de una instancia en la estructura, cuya funcién sea la gestion

am biental.

. M almanejo de los desechos soélidos.

. Despilfarro de agua
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. Poca higiene en algunas areas (residencia, comedor).

] Insuficiente educacién ambientalde estudiantes, trabajadores y directivos.

. Insuficiente divulgaciéon de los temas am bientales.

. Carencia de un diagndéstico ambiental profundo

. Débilincorporacién en las investigaciones de la tem &tica ambiental

. Insuficientes acciones de la Céatedra de Medio Ambiente en la comunidad

universitaria y su entorno.
. Falta de recursos que provocan afectaciones almedio am biente.
] Lim itada participacién de la comunidad universitaria en la gestién am biental.
. A partir de ellos se determinaron los problemas raices:
. Pobre cultura ambiental.
. Lim itada participacién de la comunidad universitaria en la gestion ambiental.

. Carencia de wuna instancia en la estructura, cuya funcién sea la gestion

ambiental.
. Insuficiente divulgaciéon de los temas am bientales.

No obstante a estos resultados, los indicadores para la gestion ambiental en CES,
constituyen una primera aproximaciéon al tema y por tal razén es necesario

perfeccionarlos.

Desde el punto de vista estratégico este sistema de indicadores presenta carencias,
pues son portadores esencialmente de informacién prim aria. Esta inform acién resulta
importante para el anédlisis particular de los subprocesos o actividades que se
desarrollan por los datos que aportan. Aunque, no siempre brindan la informacién
sobre el cumplimiento o la marcha de los objetivos estratégicos o mas importantes de
la organizacién. Esta situacién constituye wuna Ilimitacién para la toma de las

decisiones estratégicas de la Universidad.

En suinmensa mayoria son de efectividad, o sea relacionados con elcumplimiento o

no de las metas u objetivos de &reas o procesos que se desarrollan en la
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organizacion; son indicadores descriptivos de las actividades y procesos. Los
indicadores que aportan elementos sobre el uso de los recursos para el medio
ambiente y aquellos que expresan la satisfaccion de estudiantes, trabajadores y la
comunidad con el desempefio ambiental universitario, son realmente muy pocos.
Desde esta perspectiva, el sistema de indicadores propuesto pierde relevancia ya
que no proporciona una visién sintética de los resultados de la gestion

organizacional, niorienta las decisiones alrespecto.

El sistema de indicadores propuesto presenta desbalance en cuanto a su
profundidad y tipo de informacién que brinda (cuantitativa o cualitativa). Los
indicadores utilizados para el proceso de Investigacién Cientifica (ARC Ciencia e
Innovacién Tecnolégica) son cuantitativos y por tanto reflejan mas y por ende se

comprenden mejor los resultados del proceso.

O tro aspecto que debe ser sefialado es cuya formulacién o disefio, seleccién, deben

ser perfeccionados, deben integrarse.

Un aspecto que conspira contra el uso de los indicadores ambientales en la
Universidad es que dentro de su estructura no existe una instancia funcional fuerte o
representante de la direccion, con autoridad y responsabilidad delegada de la alta
direcciobn que se encargue de la gestibn ambiental universitaria. Dentro de la
Direccion de Cuadros y Recursos Humanos existe una compafera que se ocupa de
la Seguridad e Higiene Ocupacional. EIl Ministerio de Trabajo y Seguridad Social ha
guerido ampliar las funciones de esta &area en las empresas, pero la préactica
demuestra que poco o nada se hace sobre la tem atica en la inmensa mayoria de las

organizaciones, la Universidad de Holguin es reflejo de ello.

La Catedra de Medio Ambiente en estos momentos asume funciones adm inistrativas
de la gestiobn ambientaluniversitaria que no le competen, este no fue el sentido de su
creacion. Por tanto esto motiva que tales acciones administrativas se cumplan en
parte, pues no se encuentra dentro de ninguna linea de mando. Lo logrado se basa

en la responsabilidad asumida y el prestigio moraly profesionalde la dirigencia de la

Catedra.
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En resumen las principales actividades ambientales en elcentro las dirige la Catedra
de Medio Ambiente, algunas otras acciones son planeadas por el Consejo de
Direccion y las facultades. Lo que se traduce en tarea de todos y hechos de pocos.
La alta direccién de la Universidad no ha responsabilizado a ninguna persona o
grupo de personas para recopilar la informacién ambiental que se genera y que es
vital para la toma de decisiones para la mejora del desempefio ambiental de Ia

Universidad.

En entrevistas con directivos y miembros de la Catedra de Medio Ambiente se pudo
conocer que hoy no existe en la Universidad de Holguin un sistema de informacién
ambiental correctamente estructurado, lo que dificulta la toma de decisiones
ambientales por la alta direccién. Respecto a la inform atizacién de la gestion
ambiental es practicamente nula, se ha trabajado muy poco en otras areas de

gestion de la Universidad, los avances fundamentales estan en el darea econdémico

contable.

Los indicadores que permiten medir los resultados de la gesti6n ambiental en la

Universidad de Holguin seran presentadas en elcapitulo 2.

Un sistema de informacion para el flujo y procesamiento de los datos relacionados
con los indicadores de desempefio ambiental de la Universidad serd de mayor

aprovechamiento para la m axim a direcciéon en cuestiones de gestion am biental.

1.4 Tendencias y Tecnologias Actuales

Para el desarrollo del sistema de informacion deben considerarse las tendencias y
tecnologias actuales en el ambito inform atico. A continuacién se presentan las
propuestas de herramientas y metodologia a utilizar para eldesarrollo de este tipo de

sistem a inform atico.

Las herramientas de desarrollo de sistemas se pueden clasificar en dos grupos: las
de software propietario y las de software libre. El software propietario requiere la
compra de licencias para su utilizacién legal. E stas herramientas son

comercializadas y utilizadas a nivel mundialy tienen un alto grado de aceptacién por
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la facilidad de uso. Sin embargo, brindan soporte técnico por un tiempo limitado y no
se permite la modificacion del cé6digo para personalizar su uso. EIl software libre, en
cambio, no estd sujeto a estas limitaciones de mejora puesto que su licencia lo
permite explicitamente. Por lo tanto el software libre es una alternativa que debe

considerarse para eldesarrollo de cualquier sistem a.

1.4.1 Software Libre

El Software Libre se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cam biary mejorar el software. De modo mas preciso, se refiere a

cuatro libertades de los usuarios del software:

. La libertad de usar el programa, con cualquier propdésito.

. La libertad de estudiar c6é6mo funciona el programa, y adaptarlo a tus

necesidades. Elacceso alco6digo fuente es una condiciéon previa para esto.

. La libertad de distribuir copias, con lo que puedes ayudar a tu vecino.

L] La libertad de mejorar el programa y hacer publicas las mejoras a los dem as,
de modo que toda la comunidad se beneficie. (libertad 3). Elacceso alco6digo

fuente es un requisito previo para esto.

Un programa es software libre silos usuarios tienen todas estas libertades. Asi pues,
se deberia tener la libertad de distribuir copias, sea con o sin modificaciones, sea
gratis o cobrando una cantidad por la distribucién, a cualquiera y a cualquier lugar. EI
ser libre de hacer esto significa (entre otras cosas) que no se tienes que pedir o

pagar permisos. (GNU,2004)

1.4.2 Criterios de selecciéon de softw are libre
Estos son los principales criterios que se deberian tener en cuenta a la hora de

escoger soluciones de software para la adm inistracién puablica. (GNU,2002)

1. Universalidad y accesibilidad: en aquellas categorias de software de uso muy
amplio, vy especialmente en el caso del software de base y la ofim atica, es

necesario:
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. Que el software incluya la posibilidad de ejecutarse sobre maquinas con
recursos limitados. Es necesario que todos los centros de educacion,
bibliotecas y otros equipamientos sociales y culturales puedan disponer de
este software con un coste minimo y sin requerir ordenadores de gam a alta y
que, por lo tanto, no sea necesario hacer una inversién excesiva en

actualizacion de hardware.

- Que se garantice la accesibilidad en cualquier plataforma tecnolégica. Es
necesario garantizar que los usuarios puedan acceder a la informacién que
genere el software desde cualquiera ordenador personal bajo cualquiera
plataforma que tenga uno minimo de capacidad de proceso y garantizar,

especialmente, elacceso de la informacién desde cualquier navegador.

Ll G arantizar la accesibilidad a personas con disminuciones. Es necesario que
los formatos de representacién de informacién cumplan los estandares vy
recomendaciones en cuanto a la representacién de informacién para

personas con disminuciones.

2. Dependencia tecnolégica. Protocolos y formatos de intercambio de datos.

E xtensibilidad y adaptabilidad:

= Es necesario que el software use protocolos y formatos estandar. Si
queremos acceder libremente a los datos que intercambiemos con el
gobierno (formularios, informes, boletines oficiales) el uso de form atos
abiertos garantiza el libre intercambio de informacién entre el gobierno vy

los ciudadanos.

= Es necesario que el software sea extensible y adaptable, wutilizando

interfaces abiertas y publicas. Si se desea que el software pueda ser

mejorado en el futuro es imprescindible el uso de interfaces publicas vy

abiertas.

3. Lengua

. Es necesario que el programa disponga de una version en espafol,

totalm ente traducida, incluidos los mensajes de error, la documentaciéon y
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los posibles diccionarios. La version adaptada a una lengua no puede ser

m as cara que la versién en otras lenguas.

. Es necesario que se garantice el servicio técnico sobre la versiéon traducida
y su mantenimiento continuado en las nuevas versiones del programa en

iguales condiciones que la versiéon en otras lenguas

. Libre traduccion y adaptacién. Si en una categoria de software no hay
ningadn programa disponible en espafiol, es necesario que el proveedor de
software ofrezca un mecanismo que permita la traduccion del program a
por parte de terceras personas. Es necesario que este mecanismo tenga
apoyo oficialdel proveedor y que posibilite la traduccién totaldel program a,
asi como de la documentacioén. Es necesario que el proveedor se
comprometa legalmente a mantener el apoyo para este mecanismo en
nuevas versiones durante el tiempo que dure la licencia adquirida por la

adm inistracién.

Seguridad y privacidad. Si el cé6digo fuente de los programas no se puede

auditar verificar y modificar se asum e:

. Riesgo de filtracion. Todos los datos confidenciales tienen que ser tratadas

de tal modo que sélo las personas y instituciones autorizadas puedan

acceder.

. Riesgo de imposibilidad de acceso. Los datos han de estar almacenados
de tal forma que su acceso por parte de las personas e instituciones

autorizadas esté garantizado durante toda la vida Gtilde la informacion.

. Riesgo de manipulacién. La modificacién de Ilos datos ha de estar

restringida, de nuevo, a las personas e instituciones autorizadas.

Soporte técnico y servicios

. Es necesario que el software cuente con una comunidad de proveedores
de apoyo técnico y servicios que puedan resolver los problemas que
puedan surgiry que ningidn proveedor no se encuentre en una posicién de

exclusividad.
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1.4.3 Sistem as de Gestién de Bases de Datos (DBMS)

Un sistema de gestion de bases de datos consiste de:
. una coleccion de datos persistentes e interrelacionados, generalmente

referidos como la base de datos.

] un conjunto de aplicaciones utilizadas para acceder, actualizar y adm inistrar
datos que forman el sistema de gestién.
El objetivo de DBMS es proveer un ambiente que es conveniente y eficiente para

utilizar en:
. recuperar informaciéon de la base de datos
. almacenar informacién en la base de datos
Bases de datos por lo general son disefiados para adm inistrar grandes cantidades de
informacién (Zaiane, 1998). Esto incluye:
L] la definicion de estructuras para elalmacenamiento de informacién (modelado
de datos)

. proveer mecanismos para la manipulacién de informacién (estructuras de

ficheros y sistemas, procesamiento de consultas)

. garantizar la seguridad de la informacién en la base de datos (seguridad vy

recuperacion de datos)

. control sobre el sistema sies compartida por varios usuarios

1.4.4 Gestor de Bases de Datos PostgreSQ L

PostgreSQL es una fuerte préxima generacién de la base de datos objeto relacional
(ORDBMS), derivado del sistema de direcci6én de base de datos BERKELEY
POSTGRES. Mientras PostgreSQL tiene el poderoso objeto relacional (object-
relational) modelo de datos, un género rico en tipos de datos y facilidad de extensién

del postgres, éste remplaza al Postquel (query language) lenguaje de consultas con

una extensién subset de SQL. PostgreSQL es una version mejorada del sistema de
base de datos postgres, es una proxima generacién gestor de base de datos (DBM S)

prototipo de investigacion. EIl desarrollo de PostgreSQL fue perfeccionado por un
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equipo de desarrolladores de Internet, este equipo es ahora responsable por todo lo

referente a PostgreSQL y a su desarrollo futuro.

PostgreSQL es software |libre que proporciona soporte para SQL92 y SQL99,

adem s de un conjunto de caracteristicas actuales.

POSTGRES incorpor6 gran parte de los conceptos de objetos-relacionales que hoy
dia incluyen algunos gestores de base de datos comerciales. Los gestores de base
de datos relacionales tradicionales (RDBMS) permiten la existencia de una coleccién
de relaciones identificadas por un nombre, las cuales poseen atributos a los que se le
asocia un determinado tipo de datos. Los sistemas de base de datos actuales
permiten tipos de datos tales como numeros en coma flotante, enteros, cadenas de
caracteres, monedas y fechas; pero como es bien sabido, esto no basta para
satisfacer las necesidades de las aplicaciones del futuro. Por esta razén, PostgreSQ L
proporciona un conjunto de nuevos conceptos que permitirAn a los usuarios am pliar

de forma cémoda sus aplicaciones.

Entre estos nuevos conceptos cabe destacar:

. Herencia: En PostgreSQ L, una tabla puede heredar desde ninguna o mas de
una tablas de datos, y las consultas se pueden hacer referencia a todos los
tuplos de una tabla o todos los tuplos de una tabla, mas los tuplos de las

tablas hijas (descendientes).

. Nuevos tipos de datos:

o Tipos Geométricos: Estos tipos permiten representar objetos especiales
de bidimensionales. EIl tipo point (punto) es la base delresto. Los tipos
soportados son point (), line (), Iseg (), box (), path (), polygon (), circle
(). Adem as, se proporciona un conjunto de operadores y funciones que
permiten realizar operaciones geom étricas (escalado, translaciones,

rotaciones, hallar puntos de interseccién).

o Tipos de datos Boolean: Este tipo de datos estda incluido en las

especificaciones de SQL99.
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o Tipos de Date (fecha): PostgreSQL permite un potente manejo de los

tipos de datos sobre fechas.

o Tipo Texto Este tipo estd dentro del tipo de datos cadena de caracteres.

Este tipo no estd especificado por el estandar SQL, pero si es

soportado por muchos RDBMS. Adm ite una cadena de caracteres de

longitud variable e ‘ilimitada’ (limitado por la capa de hardware).

o Arreglos: Se perm ite definir columnas com o arreglos (arrays)
m ultidim ensionales de longitud variable. Los arreglos podran ser de
cualguier tipo predefinido en PostgreSQL o de un tipo definido por el

usuario. No conviene abusar de es esta caracteristica.

o O bjetos Binarios Grandes (Large Objects o BLOBs): POSTGRESQL no
puede almacenar valores de mas varios milbytes que usan los tipos de
los datos mencionados anteriormente, ni puede guardar datos binarios
entre comillas facilmente. En cambio, los objetos grandes -- Illamados
O bjetos Binarios Grandes o BLOBS -- se utilizan para guardar valores

muy grandes y datos binarios.

o Toasted Text: En caso de no utilizar BLOBs existe una alternativa para
almacenar grandes cantidades de datos en una variable de tipo texto.
Los datos deben ser convertidos a c6digo hexadecimaly almacenados
en una variable de tipo texto. Hasta la versiéon 7.0 de PostgreSQL el
tamafio de las variables de texto estaba limitado a una pagina, mas o
menos 8192 bytes. A partir de la versiéon 7.1 esto cambi6o y la variable
de tipo texto ahora también conocida como ‘toasted text significa que
un campo puede ser mas grande que una pagina. Actualmente el
campo puede tener hasta 1GB que en muchos casos es suficiente. Si
se necesita trabajar con campos mayores que 1GB se debe utilizar la

interfaz BLOB de PostgreSQ L.

Procedimientos Almacenados: PostgreSQL tiene soporte para multiples
leguajes para procedimientos almacenados incluyendo C, SQL, Perl, Python,

Ruby, Parrot, shell script, o PL/PgSQL que es nativo de PostgreSQ L.

26



Capitulo 1

(Geschwinde y Hans-Jirgen,2003)

Adem as de soporte para objetos geogréaficos via PostGIS y manejo de concurrencia

via Controlde Concurrencia Multi-Versién (MVCC).

O tras caracteristicas que proporcionan flexibilidad y solidez al sistema son:

. R estricciones

. Disparadores

. Reglas de integridad

. Integridad en las transacciones

] Conexiones Encriptadas via SSL

. Copia de Seguridad O nline

. Dominios

. Conversion a PostgreSQL desde otras bases de datos

También, la demanda considerable existe para un puerto nativo al ambiente de
M icrosoft Windows. PostgreSQL puede correr bajo Windows utilizando la biblioteca
de emulacion Cygwin, Unix, pero ofrece rendimiento menos O6ptimo y tiene un
procedimiento de instalacién complicado. La versién 8.0, actualmente versién beta,

incluye un puerto nativo de Win32. (Development Group, 2006)

1.4.6 Aplicaciones Web

Las aplicaciones Web introducen una fase de procesamiento que permita el
intercambio de informacién entre los usuarios y el servidor de paginas Web, con lo
gue se introduce el concepto de paginas W eb activas o dindmicas. La capacidad de

procesamiento que sustentan las paginas Web dindmicas se puede llevar a cabo

siguiendo alguno de los siguientes modelos:

P&aginas activas en el cliente: el procesamiento se lleva a cabo en la maquina del

usuario.

P&aginas activas en el servidor: el procesamiento en el equipo donde reside el

servidor de W eb.
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M ezcla de paginas activas en el servidor y en el cliente: procesamiento mixto.

Por Gltimo, la utilizacién de lenguajes como PHP o ASP, permite la creacién de
Aplicaciones Web con una sencillez mayor a la empleada en la programacién de CG |
(Common Gateway Interface) y con una eficacia igual a la proporcionada por ISAPI
(o NSAPI). Haciendo uso de estos lenguajes, las paginas Web pueden ser disefiadas
con editores de HTM L, puesto que las instrucciones ejecutables y el c6digo HTML
estan suficientemente delimitados. NiPHP, ni ASP implican realizar com pilaciones, ni

los errores de programacion provocaran la caida del servidor Web. (Rodriguez, 2004)

1.4.7 Bases de Datos en Web

Las aplicaciones de bases de datos orientadas al servicio Web de Internet son

conocidas como sistemas de tres niveles (three tier systems). En ellas, adem as del

moédulo servidor de bases de datos (back-end) y del moédulo cliente (front-end),
aparece un elemento intermediario conocido como m.iddleware, el cual no es mas
gue el servidor Web. Bajo este arreglo, el servidor Web le provee a los clientes una
eficiente via para la invocacién de programas servidores remotos a través de
Internet. Este programa servidor accede a la fuente de datos de igual forma que se
hace en un sistema de dos niveles, procesando opcionalmente los datos adquiridos y

enviandolos luego al cliente.

En estas aplicaciones de bases de datos para la Web, dos servidores trabajan
cooperativamente: el servidor Web manipula las solicitudes de paginas, mientras que
el servidor de bases de datos manipula los accesos a los datos. Adn cuando la
funcién de estos dos servidores se relaciona en una misma aplicacién, cada uno

trabaja por separado.

De aqui que tres moédulos deban ser tenidos en <cuenta a la hora de la
implementacién, ya que en cada uno de ellos se realizan funciones bien especificas vy
gue mucho obran por el buen desenvolvimiento del resultado final. Estos son: EI
moédulo servidor de bases de datos, el médulo servidor Web y por Gltimo el médulo
cliente Web. La forma en que se configuren los diferentes mdédulos, depende de
como se desee que los usuarios usen al servidor de bases de datos, hacia que

audiencia esta destinada esa aplicacién Web, y de que forma ella se relaciona con
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otras aplicaciones dentro delnegocio.

Algunas de las configuraciones posibles son las siguientes:

Servidor Web y servidor de bases de datos separados en diferentes computadoras
pero interconectadas: la peticion de informaciéon desde una estacion de trabajo tiene
gue ir al servidor Web y éste hara la peticibn necesaria al servido de base de datos
gue esta en otra computadora, las respuesta van desde el servidor de bases de

datos alservidor Web a la estacién de trabajo (figura 1.1).

Estacidn de
Trabajo

Servidor
AIETEN]

. Servidor web
Servidor de Extensiones del Servidor

Bazes de Datos J//-’ | Manipuladores ODEC

| M aripuladores ODEBC
Browser Wweb

Servidor

Base de Datos

Figura 1.1 Servidor Web y servidor de bases de datos en diferentes computadoras.

Usada para elcaso en que se quiera optimizar cada computadora en su respectiva
tarea, o cuando se desea compartir la base de datos entre varias aplicaciones,
sean o no de tipo Web. Es la configuracién mas recomendada para las Aplicaciones

de Gestibn de Bases de Datos.

Servidor de bases de datos y servidor Web corriendo en la misma computadora. La
petici6n de informacién de desde la estacién de trabajo va al servidor Web y éste

hace su solicitud al servidor de base de datos en la misma computadora y luego da

su respuesta a la estacién de trabajo.
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Estacion Servidara

Estacion de ‘
Localiza la pagina v proceza

Trabajo ﬂ‘k
. g zonipts que comen en el

N . . Servidar
B :JE w; ar Solicitud de una paging —» Servidor Weh
=]

Ficheroz de la
Aplicacian Weh

fr

+— Retorna documento
HTHL y zcripts a
ejecutar en el cliente

&

Solicitudes de datos

Servidor
Baze de Datos

Figura 1-2 Servidor de bases de datos y servidor W eb funcionando en la misma computadora

Util cuando la base de datos no se com partira con otras aplicaciones, y que el peso
del proceso no descansa fundamentalmente en el manejo de la base de datos (no
aplicaciones de gestibn), sino que esta es un componente mas de la aplicacion

general. (Gonzalez y Noriega De Arm as)

Es bueno sefialar que en el mercado ya existen varias herramientas que combinan
todas estas funcionalidades, y que a través de un editor inteligente y un amplio
conjunto de otras facilidades, le permiten alcreador de aplicaciones desarrollar cada
uno de estos moédulos con gran desenvoltura. A través de ella se pueden crear de
forma visual conexiones a la base de datos, y trabajar sobre el médulo de bases de
datos creando interactivamente y de forma visual tablas, vistas, procedimientos
almacenados que pueden ser seguidos paso a paso durante el proceso de puesta a
punto, consultas a través de un generador autom atico de consultas, etc. EI moédulo
servidor Web también puede ser trabajado mediante la creacién de los documentos
.php, y deluso de las herramientas de depuramiento y ayuda inteligente que brinda.
Y por Gltimo el moédulo cliente Web también puede ser implementado con gran
facilidad creando las conexiones entre los conjuntos resultantes y los controles de

forma visual, e implementando todos los scripts clientes necesarios.
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1.4.8 Servidor Web Apache

El Servidor Web Apache es un servidor de software libre para plataformas Unix
(BSD, GNU/Linux y otros), Windows y otras plataformas. Naci6 en 1995 como una
evolucion del servidor NCSA httpd 1.3 y es mantenido y actualizado por la APACHE

SOFTWARE FOUNDATION.

Apache ofrece el servicio de paginas Web a los usuarios que ingresen a al sitio Web
adm inistrado por el servidor Web Apache. También proporciona interfaces para
trabajar con bases de datos, plataforma para aplicaciones terceras, e interaccién con

el sistema base.

] M ultiplataform a

. Soporta HTTP 1.1

. M odular (Adaptable)

. Software libre

. Extensible (PHP, SQL, PERL)

. Rapido

L] E ficiente

1.4.9 Lenguaje de Programacién PHP

PHP es un lenguaje interpretado, que se introduce dentro de las padginas HTML y que
es ejecutado en servidor de Web. La diferencia méas importante entre PHP y un
script-CG 1| escrito en Perl o C para generar como salida un fichero HTML, es que
PHP va introducido entre el c6digo HTM L, encerrado entre unas marcas especiales,
para que se pueda diferenciar. PHP, también se diferencia de Javascript, puesto que
este cédigo es ejecutado en el cliente, a diferencia de PHP, que es ejecutado por el
servidor. De este modo, las paginas HTML llegaran al cliente, sin saber qué co6digo

las ha generado.

Es utilizado para la creacién de paginas Web dindmicas para comercio electrénico y
otro tipo de aplicaciones Web. Las paginas Web dindmicas, son aquellas que

interactian con el usuario, de modo que cada wusuario ve las paginas con la
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informacién personalizada. Las aplicaciones Web dindmicas son muy comunes en
servidores de comercio electrénico, donde gran parte de la informacién que aparece
en las paginas proviene bases de datos o de otras fuentes externas, como ficheros,

sockets, etc.

Lo que PHP permite, es una solucién universal para programar de forma facil y
cémoda paginas Web dinamicas. Los comandos PHP son incrustados dentro del
fichero HTM L, encerrados entre unas marcas especiales. La sintaxis de PHP es muy
similar a otros lenguajes como C o Perl, de modo que permite que cualquier persona
con conocimientos béasicos de programacién pueda utilizarlo. PHP, se adapta
perfectamente a servidores Web Apache, bajo Linux, aunque, trabaja igualmente
bien en otras plataformas como Unix o Windows con servidores W eb tales como
Netscape o Microsoft (11S), por lo que permite la utilizacién de aplicaciones ASAPI Yy
componentes ActiveX , que son propios de esta plataforma. PHP permiten alusuario
de forma facily c6moda conectarse con una amplia gama de servidores de bases de
datos comunes, tales como MySQL, PostgreSQL, ORACLE, Sybase, ODBC, etc).
Ademéas, PHP, estd dotado de un gran numero de librerias externas, las cuales
permiten desde generar un fichero PDF hasta actuar como parser de XML. Las
mayores ventajas que tiene PHP con respecto a otros lenguajes como ASP o
ColdFusion, es que posee un co6digo abierto y es multiplataforma. Adem as, debemos
resaltar que son ya mas de 6 millones de servidores Ilos que utilizan PHP.

(Sklar,2004)

Amaya y Cima (2005) en su tesis de diploma hacen un analisis de las ventajas de
utilizar el PostgreSQL y el PHP como un equipo en el desarrollo de aplicaciones vy

este autor estima importante dicho andalisis y recomienda su uso.

1.4.10 Rational Unified Process (RUP)

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process,

divide en 4 fases eldesarrollo del software:

. Inicio: El O bjetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.

. Elaboracion: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura 6ptim a.
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. Construccién: En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad

operacional inicial.

. Transmision: El objetivo es llegar a obtener elrelease del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual
consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los O bjetivos de
una iteracion se establecen en funcién de la evaluacién de las iteraciones

precedentes.

Vale mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracién, es llevada

bajo dos disciplinas:

. Disciplina de Desarrollo

o Ingenieria de Negocios: Entendiendo las necesidades delnegocio.

o Requerimientos: Trasladando las necesidades delnegocio a un sistem a

autom atizado.

o Andlisis y Disefio: Trasladando los requerimientos dentro de |la

argquitectura de software.

o Implementacion: Creando software que se ajuste a la arquitectura y que

tenga elcomportamiento deseado.

o Pruebas: Asegurandose que elcomportamiento requerido es elcorrecto

y que todo los solicitado esta presente.

. Disciplina de Soporte

o Configuracién y administracion del cambio: Guardando todas las

versiones del proyecto.

o Administrando el proyecto: Adm inistrando horarios y recursos.

o Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo.

o Distribucién: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto
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Fases
Flujo de Trabajo [Incepclén ” Elaboracién II Construccién ]I Transicién

Modelo del Negocio

Requerimientos

Analisis y Disefio

: ——— g
Implementacién LS =3 N
— i
Prueba H B —
Despliegue :
: -
H
:

|

sesade

Administracion de la .
Configuracion y el Cambio

l

Administracion del Proyecto —— * b
Ambiente .k 1:—
l Inicial J| Elsb#1 LEI:I:#Z u Canst [033*' LW‘J Teen |f Tran
Iteraciones

Figura 1-3 Fases de Desarrollo para la elaboracién de un Sistema Inform atico

Es recomendable que a cada una de estas iteraciones se les clasifigue y ordene
seguln su prioridad, vy que cada una se convierte luego en un entregable al cliente.

Esto trae como beneficio la retroalimentacion que se tendria en cada entregable o en

cada iteracion.

Los elementos del RUP son:

L] Actividades: Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.

. Trabajadores: Vienen hacer las personas o entes involucrados en cada

proceso.

- Artefactos: Un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un elemento

de modelo.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace
exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas

importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del software.

(Sanchez, 2004)

Conclusiones Parciales

En este capitulo se abordaron los elementos esenciales de la gestion ambiental, los
indicadores de gestiobn ambiental y su aplicacion a CES y herramientas a emplear

para el desarrollo de un sistema inform atico que complemente esta gestién. Se
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tuvieron en cuenta modelos de gestibn ambiental actualizados y personalizados, el
uso de indicadores en estos modelos, la metodologia de aplicacion de un sistema de

indicadores para la gesti6n ambiental de la Universidad juntamente con las

tendencias actuales para eldesarrollo de sistem as.
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Capitulo 2. Indicadores de la Gestion Ambiental Universitaria. Una propuesta

para los indicadores de Ciencia e Innovacién Tecnolégica.

Los indicadores son importantes para apreciar la consecucién deluso sostenible y el
manejo de los recursos ambientales ya que pueden orientar la formulacién de
politicas al proporcionar una valiosa informacién acerca del estado actual de Ilos
recursos a wevaluar y de la intensidad y direccién de los posibles cambios,
subrayando adem as, los tem as prim arios.

Los indicadores representan importantes herramientas para la comunicacién de
informacién cientifica y técnica ya que pueden facilitar el acceso a la misma por parte
de diferentes grupos de usuarios permitiendo transformar la informacién en accién.
De esta forma pueden desempefdar, una funciéon activa para el mejoramiento de los
procesos de formulacion de politicas. Sin embargo, las iniciativas para desarrollar
indicadores requieren de un cierto grado de "infraestructura" si se espera que
produzcan la clase de cambios que buscan los usuarios.

Elmarco tedrico que sirve de sustentacién al presente estudio tiene como referencia
fundamental los conceptos de gestibn ambiental universitaria, y sistema de
indicadores. Estos conceptos estadn estrechamente vinculados a la utilizacién de
indicadores de gestion am biental, por cuanto constituyen marcos de referencia para
un uso adecuado y valido de tales instrumentos. En este capitulo se presenta una
propuesta de los indicadores de gesti6n ambiental para la Universidad de Holguin
“Oscar Lucero Moya” en el ARC Ciencia e Innovacién Tecnoldégica que seran
contemplados en el sistema de informacién desarrollado como parte de esta

investigacion.

2.1 Importancia Elaboracién de Indicadores

Pérez (2005) hace énfasis que la construccién de indicadores se convierte en un
factor de relevancia dentro de las organizaciones, ya que contribuyen a desarrollar
una cultura orientada a los resultados, proporcionar una vision sintética de la
evolucién de la gestion organizacionaly orientar las decisiones alrespecto.

Contar con los indicadores de gestion adecuados a cada nivel, le permite a la
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empresa:
Realizar el analisis de la eficiencia y eficacia de la gestion organizacional,
propiciando una mejor toma de decisiones y la <correccién oportuna de las
desviaciones que tengan la potencialidad de incidir negativamente en ellogro de los
objetivos.

Complementar los andalisis resultantes de las mediciones y la correspondiente
utilizacion de los recursos reales y financieros que surgen de la programaciéon vy
ejecucion presupuestaria.

Contribuir a la sim plificacién de las tareas, ya que alcontener relaciones cuantitativas
entre variables, permiten que al fijar o estimar el valor de una, se determine el
resultado que provocara en las otras con las que se relaciona.

Permiten evaluar de manera objetiva los cambios o variaciones buscados en una
politica, programa, proyecto o accién especifica.

Permiten determinar el alcance de los objetivos en gestién o en impacto.

Este autor concuerda con Pérez (2005) y recalca las ventajas y beneficios que se

obtendran a partirde la construccién e implementacién de los indicadores de gestién.

2.2. ¢CbObmo construir buenos indicadores?

Algunos criterios para la construccién de buenos indicadores son:
M ensurabilidad: Capacidad de medir o sistem atizar lo que se pretende conocer.
Anélisis: Capacidad de captar aspectos cualitativos o cuantitativos de las realidades
gue pretende medir o sistem atizar.

Relevancia: Capacidad de expresar lo que se pretende medir.

(M érida y Vila, ,2006)

En el contexto de este estudio, un indicador se define, en términos generales, como
una manifestacién observable de un rasgo o caracteristica de una o mas variables de
interés, susceptible de evaluacion, la cual proporciona informacién cuantitativa y/o
cualitativa acerca de dicha caracteristica. Un indicador, asi concebido, permite
estimar la magnitud o intensidad de una variaciébn y en consecuencia actuar de

manera presuntiva o correctiva.

37



CAPITULO 2

Un sistema de indicadores puede ser definido como el conjunto coherente de
indicadores combinados o no, de acuerdo a un sistema de variables y categorias que
representan la gestion o funcionamiento de una unidad de analisis, respecto de una
funcién determinada, por ejemplo, docencia, investigacioén, extensién o servicio
institucional.

E xisten diversas maneras mediante las cuales un sistema de indicadores puede
propiciar cambios que afecten positivamente el funcionamiento y calidad
institucionales. En efecto, el sistema de indicadores propuesto asume un caracter
sistémico y adopta ciertos principios de la planificacién estratégica, en tanto que se
orienta hacia un proceso de toma de decisiones coherente, proactivo, dindmico e
integrador que abarca todas las funciones basicas que tradicionalmente han
caracterizado a la wuniversidad como sistema, pero al mismo tiempo toma en
consideraciéon objetivos cambiantes y a largo plazo, planes de accién y asignacién de
recursos (Goodstein et al., 1998). Asi, los indicadores generados para cada una de
las funciones consideradas adquieren su sentido en la medida en que sean
concebidos y utilizados no como instrumentos estaticos e inflexibles con el Gnico
propésito de suministrar una visién transversal de la situacion que intentan reflejar,
sino como medios susceptibles de ser actualizados y modificados en forma
permanente de acuerdo con los cambios que se considere pertinente incorporar a la
misién y visién de la universidad, asi como a los ajustes que sea necesario introducir
en el proceso de gestion, en respuesta a las fortalezas y debilidades internas, asi
como a las oportunidades y amenazas externas.

Al considerar la utilidad de un sistema de indicadores, es de suma importancia
reconocer que el uso de indicadores, como otras alternativas, no constituye en si
mismo una suerte de panacea capaz de resolver en forma definitiva los problemas de
una institucion tan com pleja com o la universidad. Sin embargo, wutilizados
racionalm ente com o instrum entos que pueden proporcionar informacién atil,
pertinente y confiable, representan un m edio adecuado para estimar el
funcionamiento vy desempefio de la organizacién en su totalidad o de uno o varios
componentes de ésta, con el propésito de evidenciar la necesidad de analisis mas

rigurosos que contribuyan al proceso de auto-regulacion y evaluacién institucional
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(Kells, 1992).

Segun Galvis (2006) los indicadores deben ofrecer una valoracién exacta del
comportamiento de la organizacién. Es importante que la organizacién disponga de
una valoracién correcta de su comportamiento ambiental. Los indicadores deben
reflejar su rendimiento ambiental con la mayor exactitud posible, presentando
equilibradamente los distintos aspectos ambientales.

Los indicadores deben ser comprensibles e inequivocos. Por razones tanto de
credibilidad como de control de la gestibn, es importante que los indicadores no
creen impresiones falsas o engafien al puUblico destinatario. Los indicadores deben
ser claros y comprensibles para los usuarios y corresponder a las necesidades de
informaciéon de éstos. Los indicadores deben ser coherentes e incidir en los datos
esenciales.

Los indicadores deben permitir efectuar una comparacién afio por afio. Este aspecto
tiene por objeto facilitar el seguimiento de la evolucién delcomportamiento am biental
de una organizaciéon. La importancia de la selecciéon correcta de indicadores al
principio del proceso de informacién puede demostrarse en el requisito de
comparacion afio por afio. Sicambian los parametros de notificacién de un aspecto
ambientalconcreto, a menudo resulta dificilcomprobar sise han introducido mejoras.
Los indicadores deben permitir una comparacion adecuada con Ilos requisitos
reglamentarios. Por razones tanto de gestion interna como de credibilidad, las
organizaciones deben poder evaluar su comportamiento respecto a los requisitos
reglamentarios. Cuando existan éstos en relacién con el aspecto que se notifique, las
organizaciones haran constar los requisitos reglamentarios en la misma tabla o
representacion grafica que elcomportamiento.

Antes de decidir el indicador que se utilizarda para tratar un aspecto ambiental, la
organizacion debe hacerse las siguientes preguntas:

1. ¢(Reflejan los datos elimpacto ambientalde la organizaciéon?

2. ¢Permiten los indicadores la cuantificacién de objetivos am bientales?

3. ¢Apoyan los datos el proceso de gestion de la organizaciéon?

4. ¢Son los datos com prensibles sin necesidad de explicaciones complicadas?

5. ¢Podran servir el form ato de los datos de un afio para otro?
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6. ¢Se han tenido en cuenta los valores limites vigentes en la legislacién aplicables

a este aspecto?

7. ¢Pueden compararse los datos con los términos de referencia pertinentes para

este aspecto?

Sila respuesta a alguna de las preguntas anteriores es NO, la organizacién debe
reconsiderar la concepcion del indicador ambiental correspondiente. No obstante, los
indicadores deben revisarse con regularidad para garantizar su pertinencia y tener en
cuenta nuevos datos o situaciones.

Veldsquez (2002) plantea que en la determinaciéon y elaboracién de indicadores de
gestion se deben tener en cuenta los elementos siguientes:

] Definicion: Esto significa darle un nombre alindicador y especificar como se
realizarda su calculo. En esta definicién se recomienda incluir los atributos que
definiran dicho indicador (Alvarez, 1993).

. Objetivo de un indicador: Debe expresar el ¢para qué? se quiere utilizar el
indicador seleccionado, expresa el lineamiento politico, la mejora que se
busca y el sentido de esa mejora (maximizar, eliminar, minimizar). E|l objetivo
en consecuencia, permitira seleccionar y combinar acciones preventivas vy
correctivas en una sola direccién. Esta com binacién dependerd de la magnitud
de los problemas y elmomento (oportunidad) de intervencién.

. Niveles de referencia de un indicador: El acto de medir se realiza a través
de la comparacién y esta no es posible si no se cuenta con una referencia
contra la cual contrastar el valor de un indicador. Esa desviacion es lo que
realmente se transforma en elreto aresolver. Mas aun, un mismo valor actual
de un indicador puede sefialar varios tipos de problemas sise compara contra
diversos niveles de referencia (Rodriguez, 1991). Los niveles de referencia se
fijan teniendo en cuenta algunos de los siguientes niveles: comportamiento
histérico, estandar, tedérico, requerimiento de los wusuarios, competencia,
consideracién politica, técnicas de consenso y planificado.

] Sistema de procesamiento y toma de decisiones: Darada respuesta a las
preguntas ¢cdénde medir?, ¢cé6mo medirlo? y ¢con qué medirlo? (Alvarez,

1993).
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. Responsabilidad: Dard respuesta a las preguntas ¢¢quién lo mide? y ¢quién
actuard en consecuencia con elresultado cuando hay desviaciones?

- Periodicidad: Da respuesta a la pregunta ¢cuando medirlo?, diario, sem anal,
mensual, etcétera; incluso en la realizacién del diagno6stico debe definirse
cémo recoger la informacién.

Los indicadores para el ARC Ciencia e Innovacion Tecnolégica que se elaboraron y
confirmaron mediante el método de criterio de expertos, teniendo en cuenta los

elementos antes mencionados son los presentados en el siguiente epigrafe.

2.3.Una Propuesta de Indicadores de Ciencia e Innovaci6on Tecnolbégica.

La direcciéon de la Universidad esta dividida en varias vice rectorias las cuales
abarcan las distintas ARC como mencionado en la introduccién de ésta investigaciéon.
Cada una de estas ARC requiere de indicadores de gestioén ambiental sin embargo
para garantizar que se cumplieran los objetivos de ésta investigacién, se debia
seleccionar un ARC. Se opté por Ciencia e Innovacién Tecnolégica porque es elmas
estructuradoA y el mas documentado aunque se estan realizando estudios en las
otras ARC con respecto a la gestiobn ambiental. Un estudio realizado por M arrero
(2006) trata posibles indicadores de gestién ambiental donde se incluian las de ésta
ARC por lo que se tomo6é6 como punto de partida para realizar la presente
investigaciéon.

Es importante mencionar adem a4s que el Ministerio de Educacion Superior (MES) ha
puesto mucho interés en los indicadores de Ciencia e Innovaciéon Tecnolégica y ha
tomado pasos para incluir la gestié6n ambiental a través del indicador del
Reconocimiento Ambiental Nacional, reconocimiento que insta a que toda sus
instituciones obtengan.

A través de estos indicadores se pretende demostrar los resultados obtenidos en
investigaciones relacionadas a la tem atica ambiental y a la vez sefialar que la
potencialidad del claustro y de los estudiantes de la Universidad no esta siendo

explotada o aprovechada almaximo.

4
se refiere a las exigencias del MES que estan bien definidas y los mecanismos para garantizar estos Ultimos

estan puestos en funcionamiento
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La mayoritaria y am plia participacién de los profesores y estudiantes universitarios,
en actividades de investigacion cientifica, es un rasgo distintivo de la educacion
superior cubana. La practica investigativa en las universidades ha sido y es un factor
de contribucién a la &elevacién de la calidad del proceso de formaciéon de
profesionales, a la sélida sustentacién del desarrollo de los grados cientificos vy
m aestrias como parte del proceso de formacién académica, a la creacion de nuevos
conocimientos cientificos sobre la naturaleza y la sociedad y en general, aldesarrollo
culturaly politico de la nacién. Sin ser, nimucho menos, excluyente con lo anterior, la
ciencia y la técnica que se desarrolla en las universidades también, y con un alto
nivel de jerarquizacion, tiene como objetivo contribuir de form a trascendente con los
requerimientos del desarrollo econdémico y social que demanda el pais, en
correspondencia con el importante potencial cientifico técnico creado en esas
instituciones. Es razén por la cual, como parte de la Misién del MES cubano, se
particulariza, como expresiéon de prioridad, el vinculo de la wuniversidad con la
sociedad, en m ateria de ciencia y tecnologia.

Sobre la base de las tareas que tiene planteada la practica investigativa en los CES
se elabor6 un sistema de indicadores que posibilitara, en primer lugar, medir el
cumplimiento de los objetivos principales del desarrollo cientifico y tecnolégico,
expresados, en lo esencial, en sus "salidas productivas" y en segundo, convertirlo en
promotor de dichas actividades mediante su utilizacién como instrumento de gestion.
Este sistema ha estado vigente los Gltimos seis afios con resultados que pueden
calificarse de satisfactorios. El mismo ha favorecido en cierta medida, a lograr un
mayor desempefio en las universidades cubanas.

El sistema de indicadores elaborados por e MES estan integrados en cinco grandes
grupos, pudieran ser considerados categorias, calificados cada uno como medidores
de la relevancia, la ciencia, la tecnologia, la pertinencia y el impacto, de los

resultados y actividades cientifico técnicas e innovativas de las universidades.

1. Relevancia. Esta conformado por indicadores que miden premios y
reconocimientos otorgados por instituciones nacionales y extranjeras a

resultados de la investigacién, de significativa contribucién cientifica,
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econdmica, social y ambiental, entre otros aspectos. Se aprovechan las
caracteristicas de la organizacién de la <ciencia cubana, la cual tiene
establecido diversos eventos de caracter nacional evaluativos de la

trascendencia de los resultados de investigacion que obtienen las instituciones
cientificas y tecnolégicas de todo el pais. Entre los reconocimientos mas
importantes estan, los que confieren el Forum de Ciencia y Técnica, la
Academia de Ciencias de Cuba y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente. EIl propio MES tiene establecido su sistema de evaluacion vy
seleccion de los resultados cientificos mas destacados de sus universidades.
Se incluyen también en este Grupo premios a resultados del trabajo cientifico
técnico de estudiantes universitarios otorgados por organizaciones nacionales

e internacionales.

Ciencia. Incluye los tradicionales y a veces controvertidos, indicadores
bibliom étricos relacionados con las publicaciones cientificas. Se wutiliza un
criterio amplio en la consideracién de las publicaciones, incluyendo todas las
realizadas en revistas nacionales y extranjeras, particularizando de ellas, las
referenciadas en bases de datos internacionales y las consideradas
especificamente , en la Web of Science del Institute for Scientific Inform ation
(IS1) de Filadelfia. También en este Grupo son considerados indicadores de
publicaciones de libros y monografias, asi como las tesis doctorales

defendidas exitosam ente.

Tecnologia. Las patentes de invencion y los registros de productos resultados
del desarrollo tecnolégico, logrados en el pais o en el extranjero, son Ilos
principales indicadores de esta tercera agrupacién. "Las patentes representan
en mayor medida el producto de la investigacién tecnolégica y empresarial,

por cuanto protegen conocimientos con potencial interés econdémico"”.

Pertinencia. Indicadores evaluativos del monto de recursos financieros

ingresados por las universidades, como resultado de la comercializacion de
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tecnologias, software, proyectos, consultorias y servicios cientifico técnicos,
entre otros productos de la ciencia y la 3 tecnologia, y el financiamiento
nacional e internacional otorgados a proyectos de investigacién. Son
expresion del vinculo entre lo que se hace en la universidad y lo que esta

dispuesto a comprar o financiar "el cliente", esto Gltimo en su concepcién mas
amplia, es decir, para nosotros elcliente puede ser desde el Estado hasta una

empresa, lo importante es que exista "alguien" interesado en resultados vy

dispuestos a apoyar materialy financieramente su ejecucion.

5. Impacto. La wevaluacién de los aportes econdémicos de los productos
universitarios en las principales ramas de la economia y la repercusién
econdmica y social en la sociedad cubana y en las regiones donde estéan
enclavadas las instituciones universitarias son elementos contemplados en el

sistem a de indicadores.

Fue complejo e incluso polémico, establecer un grupo de indicadores de ciencia vy
tecnologia para la evaluacion del desempefio de las universidades y centros de
investigacion que satisficiera las expectativas e intereses de dichas instituciones, en
correspondencia con sus caracteristicas académicas y sus estrategias de desarrollo
cientifico y que al propio tiem po, sirviera como instrumento de direccién y evaluacién
de la Organizacién, en la medida que expresara los principales aspectos de su
M ision y objetivos estratégicos. (Rodriguez, 2001).

Es de suma importancia sefialar que los indicadores que a continuacién se presentan
tratan especificamente la tem atica am biental y los especialistas equivalentes (EEQq)

son aquellos vinculados a la mism a.

2.3.1 Premios y Reconocimientos a investigaciones sobre Medio Ambiente

(Relevancia)

2.3.1.1 Premios en Eventos Cientificos Estudiantiles Nacionales (EEN):

0,9xCP+0,10xTSP
TTP

EEN =
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donde:

CP= Cantidad de premios obtenidos con investigaciones sobre medio ambiente

en eventos cientificos estudiantiles nacionales;

TSP= Total de trabajos cientificos sobre medio ambiente presentados, no

premiados, por los estudiantes de un Departamento o Centro de Estudios;

TTP= Total de trabajos cientificos sobre medio ambiente presentados por los

estudiantes de un Departamento o Centro de Estudios.

. O bjetivo del indicador: Mostrar la relevancia de las investigaciones cientifico -
estudiantiles de una universidad

. Niveles de referencia del indicador: El valor m dximo que se puede obtener es
1, lo cual significa la mayor relevancia posible de las investigaciones
estudiantiles sobre la tem &atica.

. Sistema de procesamiento y toma de decisiones: Los premios obtenidos son
reportados en una tabla por el jefe del Departamento o Centro de Estudios en
elcualelestudiante desarrollé la investigacion.

. Responsabilidad: Jefe de Departamento o Centro de Estudio

. Periodicidad: Sem estral

. Aclaraciones: los eventos fundamentales a considerar en el indicador son el
Concurso Nacional de Computacion para Estudiantes Universitarios y Forum
Nacionalde Estudiantes Universitarios. (Aqui se incluyen el de estudiantes de

Ciencias Técnicas y el de Sociales, Naturales y Hum anisticas)

2.3.1.2. Premios en el Forum de Cienciay Técnica (FCT):

0,5x CPNac.+0,35x CP Pr ov.+ 0,15 x CPMun.
EEqQ

FCT =

donde:

CPNac. = Cantidad de premios relevantes, destacados y distincién especial
obtenidos por el &area en el Forum de Ciencia y Técnica Nacional con
investigaciones sobre medio ambiente;

CProv. = Cantidad de premios relevantes y destacados obtenidos en el Forum de
Ciencia y Técnica Provincialcon investigaciones sobre medio am biente;

CPMun. = Cantidad de Premios relevantes y destacados obtenidos en el Forum
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de Ciencia y Técnica Municipal con investigaciones sobre medio am biente;

EEq = Total de especialistas equivalentes del d&rea que trabajan la tem atica

ambiental

] O bjetivo del indicador: M ostrar la relevancia de las investigaciones
ambientales presentadas en el Forum de Ciencia y Técnica.

. Niveles de referencia del indicador: Mientras mayor sea el valor obtenido
mejor es la relevancia de las investigaciones ambientales realizadas.

. Sistema de procesamiento y toma de decisiones: Los premios obtenidos son
reportados en una tabla por el jefe del &rea alque pertenece el especialista.

. Responsabilidad: Jefe de Departamento o Centro de Estudio o jefe de area no
docente.

. Periodicidad: Sem estral.

. Aclaraciones: Los estudiantes que realizan investigaciones sobre medio
ambiente se <consideran como wuna categoria mas en el conjunto de
especialistas equivalentes con el valor de 0,15, igual tratamiento recibiran los

trabajadores de las 4reas no docentes.

.1.3. Otros Premios en Cuba y el Extranjero (O P):

_ 0,5xPMN +0,3xPN +0.2x PR
EEq

oP

donde:

PMN = Premios Nacionales e Internacionales muy notables obtenidos por los
especialistas equivalentes en investigaciones ambientales.

PN. = Premios Nacionales e Internacionales notables obtenidos por los
especialistas equivalentes en investigaciones ambientales.

PR. = Premios Nacionales e Internacionales menos notables obtenidos por los
especialistas equivalentes en investigaciones ambientales.

EEq = Totalde Especialistas Equivalentes.

. O bjetivo del indicador: M ostrar la relevancia de las investigaciones

ambientales a nivel nacional e internacional.
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. Niveles de referencia del indicador: Mientras mayor sea el valor obtenido
mejor es la relevancia de las investigaciones realizadas propuestas por la
universidad.

] Sistema de procesamiento y toma de decisiones: Los premios obtenidos son
reportados en una tabla por el jefe del &rea alque pertenece el especialista.

. Responsabilidad: Jefe de Departamento o Centro de Estudio o jefe de area no
docente

. Periodicidad: Sem estral.

. Aclaraciones: Los premios nacionales incluyen fundamentalmente los premios
de la Academia de Ciencias de Cuba, Provincial del CITMA y de la

Conferencia de Ciencia Sociales adem &s de otros premios internacionales.

2.3.1.4. Premio Nacionalde Medio Ambiente (PNacMA):

. O bjetivo del indicador: Mostrar la relevancia de las investigaciones
ambientales. Niveles de referencia del indicador: EIl valor m aximo que puede
alcanzar este indicador es de 1 que significa que se obtuvo el premio, si se
presentdé propuesta y no se obtiene se asigna un valor de 0,2, en caso de no
presentar propuestas 0.

. Sistema de procesamiento y toma de decisiones: EIl premio obtenido es
reportado en una tabla por el jefe del &rea alque pertenece elespecialista.

L] Responsabilidad: Jefe de Departamento o Centro de Estudio o jefe de area no
docente

. Periodicidad: Sem estral.

2.3.1.5. Premios del Ministerio de Educacién Superior (PMES):
CPM +TDP+DMin
EEq CIP

PMES =

donde:

CPM = Cantidad de Premios otorgados porelMES;

TDP = Tesis Doctorales Premiadas;
DMin = Distinciones del Ministro;
EEq = Especialistas Equivalentes;
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CIP = Cantidad de Investigadores Propuestos

] O bjetivo del indicador: M ostrar la relevancia de las investigaciones
ambientales realizadas por los especialistas de la Universidad, reconocidos
por el Ministerio de Educacién Superior.

. Niveles de referencia del indicador: Mientras mayor sea el valor obtenido
mejor es la relevancia de las investigaciones realizadas.

. Sistema de procesamiento y toma de decisiones: Los premios obtenidos son
reportados en una tabla por el jefe de departamento al que pertenece el
especialista.

. Responsabilidad: Jefe de Departamento o Centro de Estudios

] Periodicidad: Sem estral.

.2. Publicaciones y Doctorados (Ciencia)

.2.1.Publicaciones (Pub):
0,40 x PCWS +0,25 x PCRPI +0,20 x PLCE + 0,10 x PMCE + 0,05 x PCCE
EEq

Pub =

donde:
PCW S = Publicaciones Cientificas referenciadas en la Web of Science;
PCRPI = Publicaciones Cientificas Referenciadas en bases de datos de Prestigio

Internacional;

PLCE = Publicaciones de Libros en Cuba y en el Extranjero;
PMCE = Publicaciones de Monografias en Cuba y en Extranjero;
PCCE = Publicaciones Cientificas en Cuba y en el Extranjero
EEq = Especialista Equivalente.

] O bjetivo del indicador: Mostrar los resultados obtenidos por los especialistas
equivalentes de la Universidad en el area de las publicaciones sobre la
tem atica am biental.

. Niveles de referencia del indicador: Mientras mayor sea el valor obtenido

m ejor son los resultados de las publicaciones realizadas.
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. Sistema de procesamiento y toma de decisiones: Las publicaciones realizadas
son reportados en una tabla por el jefe de departamento al que pertenece el
especialista.

] Responsabilidad: Jefe de Departamento o Centro de Estudio

. Periodicidad: Sem estral.

. Aclaraciones: PCCE incluye otras publicaciones nacionales e internacionales
gue tengan ISSN, ISBN u otra referencia acreditada. Los estudiantes que
realizan investigaciones sobre medio ambiente se consideran como una
categoria mas en el conjunto de especialistas equivalentes con el valor de

0,15, igual tratamiento recibiran los trabajadores de las dreas no docentes.

2.3.2.2.Doctorados y Maestrias (DM):

_ 0,65xTDD N 0,35xTMD
TTD ™

DM

donde:
TDD = Totalde Tesis Doctorales Defendidas;

TMD = Totalde Tesis Maestria Defendidas;

TTD = Totalde Doctorantes;

TTM = Totalde Maestrantes.

. O bjetivo del indicador: Mostrar el nivel de cum plimiento en los programas de
Doctorado y M aestria a través de la cantidad de tesis defendidas
respectivamente sobre la tem atica am biental.

. Niveles de referencia del indicador: El valor m aximo que puede alcanzar este
indicador es de 1 que significa que todas las tesis en el plan fueron
defendidas.

. Sistema de procesamiento y toma de decisiones: Las tesis defendidas son

reportados en una tabla por el jefe de departamento al que pertenece el

doctorante o maestrante.
. Responsabilidad: Jefe de Departamento o Centro de Estudio

. Periodicidad: Sem estral.
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Patentes y Registros (Tecnologia)

2.3.3.1. Patentes y Registros (PR):

~ 0,6xCPRCE N 0,4xCPRCC
CPRSE CPRSC

Donde:

CPRCE = Cantidad Patentes y registros concedidos en el Extranjero;
CPRCC = Cantidad de Patentes y registros concedidos en Cuba;
CPRSE = Cantidad Patentes y registros solicitados en el Extranjero;

CPRSC = Cantidad Patentes y registros solicitados en Cuba.

O bjetivo del indicador: Mostrar el grado de protecciéon de los productos de la
investigacion cientifica creados en la Universidad relacionados con la tem atica
ambiental.

Niveles de referencia del indicador: EIl valor m aximo que puede alcanzar este
indicador es de 1, esto significa que todas las solicitudes realizadas fueron
concedidas.

Sistema de procesamiento y toma de decisiones: Las patentes y registros
solicitados y <concedidas son reportados en wuna tabla por el jefe de
departamento delcual proviene la solicitud.

Responsabilidad: Jefe de Departamento o Centro de Estudio

Periodicidad: Sem estral.

4. Pertinencia
.4.1. Ingresos por Financiamiento de Proyectos (IFP):
0,60 x IDFI +0,4x IDFN
IFP =
EEq

donde:

IDFI = Ingreso en Divisas de Fuentes Internacionales;
IDFN = Ingreso en Divisas de Fuentes Nacionales;

EEq = Especialistas Equivalentes.

O bjetivo del indicador: Mostrar la pertinencia de la adquisicién de ingresos por

proyectos ambientales en la Universidad.
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. Niveles de referencia del indicador: Mientras mayor sea el valor obtenido
mejor son ingresos.

. Sistema de procesamiento y toma de decisiones: Los ingresos por proyectos
realizados son reportados en una tabla por el jefe de departamento al que
pertenece el especialista.

. Responsabilidad: Jefe de Departamento o Centro de Estudio

. Periodicidad: Sem estral.

2.3.4.2. Cumplimiento del Plan de Proyectos de Investigacion (CPPI):
0,60xCPT +0,40xCPE
CPA

CPPI=

donde:

CPT = Cantidad de Proyectos Terminados

CPE = Cantidad de Proyectos en Ejecucién

CPP = Cantidad de Proyectos Propuestos

. O bjetivo del indicador: Mostrar el grado de cum plimiento de los proyectos de
investigaciones ambientales en la Universidad.

. Niveles de referencia del indicador: EIl valor m aximo que puede alcanzar este
indicador es de 1 que significa que todos los proyectos fueron cum plidas.

. Sistema de procesamiento y toma de decisiones: Los proyectos cum plidos son
reportados en una tabla por el jefe de departamento al que pertenece el
especialista.

] Responsabilidad: Jefe de Departamento o Centro de Estudio

. Periodicidad: Sem estral.

] Aclaraciones: Los proyectos considerados son los que la universidad ha

aprobado y estan relacionados con la tem atica am biental.

2.3.5.Im pacto

2.3.5.1. Ingresos por Comercializacioén de Resultados de la Ciencia y Técnica
(ICRCT):

0,75xID +0,25xIMN
EEq

ICRCT =
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donde:

ID = Ingresos en Divisa;

IMN = Ingresos en Moneda Nacional;
EEq = Especialistas Equivalente.

. O bjetivo del indicador: Mostrar el grado de adquisiciobn de los ingresos
obtenidos por la comercializacion de los resultados de Ciencia y la Técnica
relacionados a la tem atica am biental.

. Niveles de referencia del indicador: Mientras mayor sea el valor obtenido
mejor es elimpacto.

. Sistema de procesamiento y toma de decisiones: Las comercializaciones
realizadas son reportados en una tabla por el jefe de departamento al que
pertenece el especialista.

. Responsabilidad: Jefe de Departamento o Centro de Estudio

. Periodicidad: Sem estral.

2.4. Validaciéon de los indicadores de Ciencia e Innovacién Tecnolégica.

Para la validacion de la propuesta de indicadores antes listados, se utilizé el M étodo
Delphy para procesar las encuestas a expertos (Anexo 4) y se llego a un consenso
general donde seis indicadores fueron considerados como muy relevantes (MR) vy
cinco indicadores fueron considerados como bastante relevante (BR). Este m étodo

utiliza un grupo de expertos para dem ostrar la veracidad de las investigaciones.

Indicador5 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2 3.1 4.1 4.2 5.1
M R X X X X X X
B R X X X X X

El Anexo 5 muestra el procesamiento de la encuesta aplicada. Para este método se
consultaron a once Doctores en Ciencia y ocho Masters en Ciencia y un Licenciado,
todos con no menos de cinco afios de experiencia en la educacién superior y no

menos de dos afios en sus cargos actuales. Entre los cargos actuales que ocupan

5
Refiere a los subepigrafes del 2.3 ej. 2.3.1.1
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los expertos estan: decano, vice-decano, jefe de departamento, asesor de la Vice-
Rectoria de Investigacion y Postgrado y el vice-rector de ésta.

Durante la elaboracién de los indicadores se tuvieron en cuenta varios aspectos
como la participacioén y o contribucién de Ilos estudiantes a cada uno de los
indicadores. Inicialmente se propuso que los estudiantes form aran parte delconjunto
de especialistas equivalentes de las distintas 4reas o facultades, sin embargo como
parte de los resultados de la encuesta se decidié descartar esta idea por la
constante variacién que implicarian los estudiantes en el calculo de especialistas
equivalentes. Se considerdé también la utilizacién de coeficientes para las distintas
variables con el fin de distinguir entre el nivel de importancia o peso que tiene cada

una de éstas en elindicador, aspecto qgue se mantuvo aunque con algunas variantes.

Conclusiones Parciales

La elaboraciéon de la propuesta anterior se realizé mediante un proceso extensivo de
consultas y revisiones con funcionarios de la Vice-Rectoria de Investigacion vy
Postgrado, la Céatedra de Medio Ambiente de la Universidad y una amplia revisién
bibliografica de guias actuales relacionadas al tema. Se valido la propuesta y se

aceptaron los once indicadores con algunas modificaciones.
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Capitulo 3. Analisis y Disefio del Sistem a Inform atico de los Indicadores para la

Gestién Ambiental Universitaria.

El presente capitulo presenta el analisis y disefilo del sistema inform atico que permitiré
procesar lo datos recopilados de los indicadores para la gesti6n ambiental de la
Universidad. Se definen los requisitos funcionales y no funcionales del sistema y se
presenta una propuesta del sistema con una valoracién de su impacto socio-econémico y

ambiental.

3.1 Modelo de Negocio.

El modelo de negocio describe los procesos de negocios de una entidad en términos de
actores del negocio y casos de uso del negocio. Adem a4s cada caso de uso del negocio
tiene asociado un diagrama de actividades que describe como ocurre el proceso en el

negocio. (Jacobson,2000)

3.1.1 Actores del Negocio y Justificacion

Actores del negocio Justificacion
Jefe de Departamento Proceso: Gestionar Datos de Indicadores
(Dpto.) M otivo: Brindar datos prim arios de los indicadores.
Vice Rectores Proceso: Gestionar Balance del Desempefio Ambiental de

la Universidad
M otivo: Analizar el estado actualdeldesempefio ambiental

de la Universidad.

Vice Rectoria Proceso: Elaborar Indicadores de G estion Am biental

M otivo: Establecer los indicadores de G estién Am biental

para la Universidad para evaluar su desempefio.
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Trabajadores del negocio Justificacion

Administrador Proceso: Registrar datos de ARC

Registrar datos de Categorias
Registrar Areas/Facultades
Registrar Departamentos (Dptos.)
Registrar Indicadores por Dptos.

Registrar Usuarios

M otivo: Para tener datos de las ARC, Categorias,
Areas/Facultades, Dptos., Usuarios e

Indicadores por Dptos.

Vice Rector Proceso: Registrar datos de Indicadores

Elaborar informes de Indicadores

M otivo: Para tener los datos de los Indicadores y

poder crear informes acerca de ellos.

Jefe de Dpto. Proceso: Registrar datos prim arios de Indicadores
Decano
Vice Decano M otivo : Para tener datos para elaborar los informes

3.1.2 Diagrama de Caso de Uso del Negocio

Para obtener una vision generalde los diferentes procesos de negocio de la organizacion
se construye un diagrama de casos de uso del negocio donde cada caso de wuso
representa un proceso de negocio y cada actor representa un rol. Este diagrama perm ite
mostrar los |Ilimites, contexto o entorno del sistema de informacién bajo estudio.

(Boggs,2002)
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Diagrama de casos de uso del negocio

_— Gestionar Datos de Indicadores

(from Casos de Uso del Negocio)

Jefe de Dpto.

(from Actores)

— =

Gestionar Balance del Desempefio Ambiental de la
Vice Rectores Universidad

(from Casos de Uso del Negocio)
(from Actores)

=

T

Vice Rectoria

(from Actores) Elaborar Indicadores de Gestion Ambiental para la
Universidad
(from Casos de Uso del Negocio)
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.1.3 Especificacion textual de los casos de uso del negocio

Caso de uso del negocio: Gestionar Datos de Indicadores

Actores del negocio: Jefe de Dpto. (inicia)

Propdésito:

Recopilar datos prim arios relacionados con los indicadores de G estioén Am biental.

Resumen:
El Jefe de Dpto. inicia el caso de uso cuando solicita a su departamento informacién
acerca de los indicadores. EIl Jefe de Dpto entra los datos en la base de datos. EI

caso de uso finaliza cuando los datos son guardados en la base de datos.

Casos de uso asociados:

Curso normal de los eventos: ElJefe de Dpto. solicita datos de los indicadores. Se

le proporcionan y registra los datos.

Accién del actor Respuesta del sistem a
Jefe de Dpto. solicita entrar Buscar sitiene datos existentes.
datos. Sitiene datos anteriores ir a (3).

Sino ira (4).

M odificar datos de indicador. Alm acenar datos de indicador.

Prioridad Alta

M ejoras: La entrada de datos serd mas sencilla y los datos seran méas faciles de

acceder.

Otras secciones
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Caso de uso del negocio: Gestionar Balance del Desempefio Ambiental de Ila

Universidad

Actores del negocio: Vice Rector (inicia), Jefe de Dpto.

Propo6sito:
Elaborar los informes para consultar o verificar el estado deldesempefio ambientalde

la Universidad.

Resumen:
El Vice Rector inicia el caso de uso cuando elabora los informes por Area de
Resultado Clave, Facultad o Departamento. EIl informe incluye todos los datos

recopilados dentro de un periodo especificado.

Casos de uso asociados:

Curso normal de los eventos: EIl Vice Rector solicita datos de los indicadores, el

Jefe de Dpto.las registra permitiendo que los informes sean creados.

Accién del actor Respuesta del sistem a
Vice Rector solicita crear Buscar sitiene datos existentes que cum plan
inform e . el criterio especificado. Sitiene datos (3).

Sino ir a (4).

Crear informe delindicador o criterio especificado

Jefe de Dpto.registra datos Alm acenar datos de indicador.

de indicador.

Prioridad Alta

Mejoras: La entrada de datos ser4d mas sencilla y los datos serdn maéas faciles de

acceder.

Otras secciones
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Caso de uso del negocio: Elaborar Indicadores de G estibn Ambiental para la

Universidad

Actores del negocio: Vice Rectoria (inicia)

Propo6sito:

Elaborar los indicadores de gestion am bietnal para la Universidad de Holguin.

Resumen:
La Vice Rectoria inicia el caso de uso cuando elabora una propuesta de indicadores
de gestibn ambiental para la Universdad y las somete a validacién por distintos

expertos para luego aplicarlos.

Casos de uso asociados:

Curso normal de los eventos: La Vice Rectoria elabora un propuesta de los
indicadores, las somete a validacion por Jefes de Dpto., Decanos, Vice Decanos y

Funcionarios de la Vice Rectoria, una vez validadas, procede a aplicarlas

Accién del actor Respuesta del sistem a

Vice Rectoria elabora

propuesta.

Jefes de Dpto., Decanos, Vice |Almacenar indicadores de G estiobn Am biental.
Decanos y funcionarios de la
Vice Rectoria validan la

propuesta.

Prioridad Alta

M ejoras: La entrada de datos serda mas sencilla y los datos seran mas faciles de

acceder.

Otras secciones
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3.1.4 Diagram as de Actividad

Haciendo uso de los elementos de los diagramas de actividad se trata de mostrar de
forma mas rigurosa y ordenada el flujo de actividades (workflow) del proceso de negocio,
describiendo su aspecto dinamico. En estos diagram as aparece una calle por cada rolque
incluye las actividades que dicho rolrealiza. EIl diagrama también muestra la informacién
gue necesita y produce cada actividad y la sincronizacién requerida entre las diferentes

actividades.

Diagram a de actividad < Gestionar Datos de Indicadores>

\ Vice Rectoria Jefe de Dpto,

Dar Informacién de "\
Indicadores )

Datos de Indicadores : Datos de
Indicadores

Almacenar "\

Datos /

()
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Diagram a de actividad < Gestionar Balance del Desem pefio Am biental de la

Universidad>

Vice Rectorfa

9

~formacién
dores

Vice Rector

Elaborar Informe >

Jefe de Dpto.

Entrar/Actualizar Datos de
Indicadores

Almacenar Datos de
Indicadores

Informacion de
Indicadores : Datos...
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Diagram a de actividad < Elaborar Indicadores de Gestién Ambiental para la

Universidad >

Vice Rectoria Expertos

‘ropuesta
lores

Consultar Propuesta
de Indicadores

'sta de Indicadores
n Ambiental \

mbiental :
nbiental

!
\ V
\" Almacenar Indicadores de
Gestion Ambietnal

()
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3.2 Requerimientos funcionales

Una vez conocidos los conceptos que rodean alobjeto de estudio, se debe analizar lo que
debe hacer el sistema para cumplir los objetivos planteados al inicio del trabajo. Los
requerimientos funcionales son las acciones que el sistema deberd ser capaz de realizar.
Segun los objetivos planteados para el sistema los requerimientos funcionales son los
siguientes:

Actualizar Area de Resultado Clave
Actualizar Categorias

Actualizar Areas/Facultades

=

Actualizar Dptos.

-

Indicadores por Dptos.
Actualizar Indicadores
Actualizar Datos Prim arios de Indicadores

1

2

3

4

5. Actualiza
6

7

8 Actualizar Usuario
9

Elaborar Informes

3.3 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son las propiedades o cualidades que el sistema debe
tener para lograr que sea agradable, usable, rapido o confiable.

. Interfaz sencilla: EIl sistema tendrd pocas entradas, permitiendo que no sea
necesario mucho entrenamiento para utilizar el sistem a.

] Facilidad de uso: EIl sistema podrd ser usado por cualquier persona gque posea
conocimientos basicos en el manejo de la computadora y de un ambiente Web en
sentido general.

L] Rendimiento: Tiempos de respuestas rapidos al igual que la velocidad de
procesamiento de la inform acién.

L] Soporte: Se requiere un servidor de bases de datos con las siguientes
caracteristicas:

o Soporte para grandes volimenes de datos y velocidad de procesamiento.

o Tiempo de respuesta rapido en accesos concurrentes.
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o Version de PHP 5 que tenga instalado el libpqg (Extensién para PostgreSQ L)
o Por parte del cliente se requiere un navegador como Mozilla, Netscape o
Internet Explorer.
Portabilidad: El sistema debe ser multiplataform a.
Seguridad: Autenticar todo usuario que trate de entrar al sistem a.
o G arantizar que la informacién sea vista UGnicamente por quien tiene derecho
a verla y que solamente aquellos usuarios con autorizacién a modificar datos
lo hagan.
o G arantizar que las funcionalidades del sistema se muestren de acuerdo al
nivel de usuario que este activo.

o Verificacion sobre acciones irreversibles (eliminaciones).

Legales: Todas las herramientas para el desarrollo del sistema son de software
libre y no hay infracciones de norm as al utilizarlas.
Ayuda y documentaciéon en linea.
Software:
o Navegador Mozilla, Netscape o Internet Explorer
o PostgresSQL 8.0.1
o Apache 2.0.49
o PHP 5
Hardware:
o Caracteristicas minimas del servidor:
Procesador: Pentium IV 1.7 G hz
Tarjeta de red: 10/100 Ethernet
Memoria: 128 MB RAM
Espacio Disponible en Disco duro : 30 M B
o Caracteristicas minimas del cliente:
Procesador: Pentium Il 650 M hz
Tarjeta de red: 10/100 Ethernet

M emoria: 32 MB RAM
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3.4 EIl Sistem a Propuesto

Teniendo en cuenta los requisitos funcionales y los objetivos planteados en la introduccién
de esta investigaciéon, el sistem a propuesto tendréa tres moédulos principales:
Administracién y Seguridad, Entrada y Almacenaje de Datos e Informes y Calculos.

El sistema esta disefiada para la interaccién con cinco tipos de usuarios: Jefe de Dpto.,
Vice Decano, Decano, Vice Rector, y Administrador; cuyos niveles de acceso estaran
controlado desde la base de datos y por los menuUs personalizados para cada usuario. EI
Jefe de Dpto, Vice Decano, Decano y Vice Rector podran entrar y o modificar datos
relacionados con los indicadores, que le correspondan, ya almacenados en el sistem a
dentro de un periodo especificado (ej. Curso escolar 2006-2007). EIl Vice Rector también
tendrd la posibilidad de generar informes con graficas de los indicadores de G esti6on
Ambiental por ARC, Areal/Facultad o Departamento para un periodo especificado adem as
de poder crear informes de comparacién de periodos especificados para ARC o
Areas/Facultades. En ambos casos de los informes estard la posibilidad de guardar los

informes en formato de documento digital portatil (Portable Document File - PDF). EI

Administrador estard encargado de montar el sistema inicial al almacenar ARC,
Categorias, Areas/Facultades, Departamentos y cuales Departamentos reportaran datos
para cuales Indicadores de G estibn Ambientaly de especificar elcurso escolar actual.

El sistema esta concebida para brindar la posibilidad de que distintos usuarios de las
distintas areas interactien con el sistema simultdneamente por lo que se reduce el tiempo
de demora en la recopilacion de datos. Una de las principales ventajas de éste sistema es
la posibilidad de crear informes al instante puesto que la informacién necesaria estara
disponible. EI sistema permitird la incorporaciéon de nuevos indicadores de los procesos

sustantivos de la Universidad, en la medida que estos sean elaborados o perfeccionados.
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3.4.1 Definicién de los actores del sistem a a autom atizar

CAPITULO 3

Actores

Justificacion

Jefe de Dpto., Decano Vice

Decano/Jefe de Area

Actualizar Datos Prim arios de Indicadores

Vice Rector

Elaborar Informes

Administrador

Actualizar Area de Resultado Clave
Actualizar Categorias

Actualizar Areas/Facultades
Actualizar Dptos.

Actualizar Indicadores por Dptos.

Actualizar Indicadores

3.4.2 Paquetes

El diagrama de paquete es una forma de representar en diagrama de clases y muestra

como las clases pueden ser divididas en moédulos y puede ser una vista de alto nivel dell

sistema. (Boggs,2002)

Diagrama de Paquetes

I

Generalizaciones

Gestién de
Datos

Informes

Autenticar
Usuario

Administracion
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3.4.3 Paquetes y casos de uso

Paquete Generalizaciones

Diagrama de casos de uso

Decano/Jefe de
Area

(from Actors)

Administrador N
(from Actors) ji

Usuario

(fy'im Actors)

®)

Jefe de Dpto.

(from Actors)

Vice Rector

(from Actors)

Vice Decano

(from Actors)
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Paquete Validar Usuario

Diagrama de casos de uso

P \ 4
/ Autenticar

(from <Use Case Name>)

Usuario

(from Actors)

Paquete Gestiéon de Datos

Diagrama de casos de uso

Vice Decano

(from Actors)

'))))))\\; (
% PN

Actualizar Datos Primarios de
Indicadores
(from Use Cases Indicadores)

Usuario

Decano/Jefe de (from Actors)
Area

(from Actors)

Jefe de Dpto.

(from Actors)
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Paquete

Inform es

Diagrama de casos de uso

Decano/Jefe de
Area

(from Actors)

\

Vice Rector

(from Actors)

\

Usuario

(from Actors)

—

- %f\\w N //’;

Elaborar Informes

(from Use Cases Indicadores)
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Paquete Administracidn

Diagrama de casos de uso

D

Actualizar Area de Resultado Clave

=

-
—

_— Actualizar Categorias

(from Use Cases Indicadores)

- (from Use Cases Indicadores)

,,,77\7777>‘ P ™~
N

Actualizar Indicadores Administrador

(from Use Cases Indicadores) (from Actors)

/

Actualizar Areas/Facultades

(from Use Cases Indicadores)

O
I Actualizar Dptos.
(from Use Cases Indicadores)
Usuario

(from Actors

\ o S
. Actualizar Indicadores por Dptos.
Actualizar Usuarios P P

. (from Use Cases Indicadores)
(from Use Cases Indicadores)

Vice Rector

(from Actors)

3.4.4 Descripcion Textual de Casos de Uso del Sistem a

Nombre: Autenticar

Actores: Usuarios

Propésito:

Permitir que solamente usuarios del sistema puedan acceder al sistem a.

Resumen:

El usuario entra su usuario y contrasefia. Si son validas entonces se le perm ite

entrar al sistema. Sino son validas, se notifica que su usuario o contrasefia es
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incorrecta y no se le permite entrar al sistem a.

Referencias: Todos los casos de uso del sistem a.

Precondiciones:

Poscondiciones:
El usuario tiene acceso a las opciones del menu correspondientes a su nivel de

acceso.

Requerimientos especiales:
El usuario debe tener un usuario o contrasefia con un nivel de acceso para entrar al

sistem a.

Usuario

Contrasefia

Nombre: Elaborar Informes

Actores: Vice Rector, Decano/Jefe de Area

Propésito: Elaborar informes dellos Indicadores de G estion Ambiental especificados

en el sistem a.

Resumen: EIl Vice Rector elabora informes de ARC, Areal/Facultad o Dpto.; y el
Decano/Jefe de Area puede elaborar informes de su Area Facultad o Dpto. En ambos
casos se debe especificar un periodo de tiempo. También informes comparando el

desempefio en periodos anteriores

Referencias: Elaborar Informes.

Precondiciones: Datos primarios de los indicadores de cada Dpto. deben estar

almacenados

Poscondiciones: EIl informe elaborado puede ser almacenado como un documento
PDF.

Requerimientos especiales: Restriccion de acceso. Solo los Vice Rectores y

Decanos/Jefe de Areas pueden elaborar informes.

Actualizaciones Informes
Indicadores
|I@ Informes por Periodos Crear

Comparar Periodos Crear

Administracidn
Usuarios

E—|C
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Nombre: Actualizar Indicadores

Actores: Administrador, Vice Rector

Propésito:

Alm acenar los indicadores de G estion Am biental.

Resumen:

almacena

los indicadores en el sistema. EI Vicerrector puede hacer modficad\ciones

en caso de ser necesario

Una vez validada la propuesta de indicadores a utilizar, el adm inistrador

Referencias: Actualizar Indicadores.

Precondiciones:

Poscondiciones: Los indicadores quedan almacenados en el sistem a.

Requerimientos especiales: S6lo el Adm inistrador o el Vicerrector pueden Actualizar

los indicadores.

Actualizaciones

Indicadores

Informes

Indicadores

Definir Indicador Adicionar Modificar Buscar

Los casos de uso que restan delpaquete Administracién estan en el Anexo 6.

3.5 Disefio de

la Base de Datos

En el proceso y construccion de todo sistema inform ativo autom atizado, el disefio de la

BD ocupa u
relativam ente

de datos.

n

lugar importante, a tal punto que ésta puede verse como un proceso

independiente dentro del disefio del sistema y se genera a partirdel modelo
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3.5.1 Modelo de Datos

Modelo de Datos

Epuhlic.t_area

2 nombre:varchar{50)
(|> %public.t_indicador

%puhlic.t_dpto_indicador - - -
A < idcategoria:oid
%puhllc.t_dpto_area < nombre:varchar{100)
¢ idindicador:oid O— — — < © objetivortext
& idarea:oid fo— — — —0 & iddpto:oid < formula:text
& nombreivarchar{100) < responsabilidad:varchar{100)
4 aclaraciones:itext

| ¥ T
%puhlic . us}ers %puhlic.t_categoria |

< idarctoid

¢ username:varchar(30) & descripcionitext
< Ivliinteger

< pwd:varchar{50) f]}

<

%puhlic.t_indicadorualnr

iddpto_area:oid |

idindicador:oid
indicador_var:varchar{10})

O
%puhlic.t_arc <
<
< indicadar_wvalorivarchar{10)
k3
<

%puhlic.t_school_course

< nombre:varchar{s0)

L iddpt tint
< objetivoitext fodpto_area:integer

fechaitimestamp

& curso_escolar_inicia:date
< curso_escaolar_termina:date

3.5.2 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue muestra los nodos de los cuales se dispone para el
funcionamiento de la aplicacion. En la misma computadora se pondréa la base de datos
en PostgreSQL y el servidor Web mediante la cual la computadora cliente accedera al

sistem a.

Diagrama de Despliegue

Gestor de Bases de Datos Postgresql PC Cliente
8.0.1 y Servidor Web Apache 2.0.46

TCPAR
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3.6 Valoracién socio-econ6micay ambiental

No se puede desarrollar un sistema inform atico sin antes realizar un estudio del impacto
social, econdémico y ambiental que tendra. No vale la pena implantar un sistema que no
traiga beneficio alguno para elcliente y le cause problemas en vez de soluciones.

Este sistem a inform atico no es un producto con fines comerciales pero puede resultar muy
Gtil a la Universidad. Se ahorraria mucho tiempo a los funcionarios de las distintas Vice
Rectorias porque con los accesos que dispone el sistema mucha de la informacién estaria
disponible sin tener que pedirsela directamente a los Jefes de Dpto. o Decanos ya que
estaria accesible desde el sistema, esto es de suma importancia al realizar balances
anuales o cortes durante el curso escolar. Los Jefes de Dpto. contaran con un
mecanismo para suministrar inform acién acerca de los indicadores de G estién Ambiental
y consultarla en cualguier momento.

Adem as se debe hacer hincapié en el hecho de que todas las herramientas de desarrollo
del sistema son software libre asi que no hay preocupaciones de cuestiones legales que
se puedan dar. En caso de que la Universidad opte por cam biar su plataforma de trabajo
a una plataforma de software libre no tendria problemas ya que el sistema funciona en
plataforma Linux y Windows.

La terminacién e implantacién del sistema propuesto tiene wun impacto ambiental
substancial porque mejoraria de las condiciones de trabajo de las personas involucradas
en el sistema digase: Jefes de Dpto., Decanos o Jefes de Area, Vice Decanos, Vice
Rectores, proporcionando informacién para el mejor desempefio ambiental de Ila
Universidad. Este sistema no prevé la racionalizacién de ninguna plaza, sino que perm itira
agilizar el trabajo de las personas encargadas de gestionar la inform acién relacionada con
los indicadores. Se prevé la reduccion del consumo de recursos como hojas y m ateriales
de impresién, puesto que los informes creados podran ser guardados digitalmente y por lo

tanto ser transferidos por correo electrénico o en soporte magnético.
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Conclusiones

La gestibn ambiental de la Universidad es de suma importancia para la direccién sin
embargo dicha gestion se ve dificultada por algunas carencias que existen. Es por eso
gue resultd necesario realizar este proyecto para proporcionar una herramienta para
facilitar la toma de decisiones relacionadas a la gesti6én ambientallas que dan respuesta a
las preguntas cientificas realizadas en la introducciéon de esta tesis:

L] Se elabor6 una propuesta de indicadores de gestion ambiental para el ARC Ciencia
e Innovacion Tecnolégica y se valido.

L] Se desarroll6 una aplicacion Web qgue permite el almacenamiento de la inform acién
recopilada de los indicadores de gestiobn ambiental, de una forma organizada,
permitiendo la consulta de la mism a.

. Se ha desarrollado una herramienta de trabajo muy Gtil para la Universidad porque
permite llevar el control del desem pefio ambiental de la esta institucién por medio
de un sistem a inform atico.

. Los vice-rectores, decanos, vice-decanos, jefes de area y jefes de dpto. tendran su
disposicion toda la informacién cuantitativa de los indicadores de gestién ambiental
por lo que facilitard la toma de decisiones relacionados a esta gestion.

. La aplicacién fue desarrollada utilizando las herramientas méas modernas
disponibles dentro de la nominaciéon de software libre. Se siguieron los objetivos
cuidadosamente para garantizar su cumplimiento y asi satisfacer las necesidades
de la Universidad de Holguin.

. Se logré desarrollar una aplicacién dentro de un ambiente de software libre en su
totalidad. Desde las herramientas de desarrollo hasta los servidores que dan
soporte al sistema se enmarcan en el Software Libre. Queda demostrado Ila

factibilidad de utilizar estas herramientas en eldesarrollo de sistemas inform &aticos.

Por lo que podemos asegurar que el objetivo propuesto se ha cumplido, no obstante

consideramos dar las siguientes:
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Conclusiones

Recomendaciones

La aplicaci6én W eb desarrollada es susceptible de una serie de mejoras, por lo tanto
recomendamos:

. Desarrollar una herramienta para la exploracion de los datos almacenados en el
sistema de forma que se puedan detectar posibles tendencias que sirvan como
herramienta para mejorar la gestion ambientalde la Universidad.

] Implantar el sistema propuesto en la Universidad de Holguin de forma que se
convierta en una herramienta de gran ayuda para la direcciéon de la institucion.

] Elaborar los indicadores ge gestion ambiental para las restantes ARC.
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ETAPA I

PARTICIPACION Y COMPROMISO DE LA COMUNIDAD
UNIVERSITARIA EN LA GESTION AMBIENTAL

|

>

ANEXOS

ETAPA 11
DIAGNOSTICO DEL DESEMPENO AMBIENTAL EN LA IES
Paso 1 Paso 3
Caracterizar am biental Anéalisis del
desem pefio de la
de la IES y sus procesos gestion am biental
Paso 2 Paso 4

E stablecer los
indicadores de

desem pefio am biental

!

Anéalisisdel desem pefio
am biental de los

procesos

|

ETAPA 111

EVALUACION DEL DESEMPENO AMBIENTAL EN LA IES
ETAPA IV

PROYECCION EIMPLEMENTACION DEL SGA EN LA IES

l

ETAPA V

CONTROL DEL SGA EN LA IES

Figura 2.2 Metodologia para la gestién ambientalen CES.
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ANEXOS

Etapa |I. Participacion y compromiso de la comunidad universitaria en el SG A

Esta etapa constituye la raiz del proceso, es la que sustenta la gestién ambiental en
las CES. Sin el compromiso de los actores ambientales, es decir de toda comunidad
universitaria, con la mejora y cuidado del medio ambiente es imposible lograr una
correcta gestion ambiental. Aspecto vital es la sensibilizacion de la alta direccién con
la tem &tica am biental, a fin de lograr la motivacién del resto de los miembros de la
organizaciéon a participar en todo el proceso y en especial la comprensién vy
cooperacion ante los requerimientos de informaciéon. Esta etapa es muy importante
pues permite iniciar el diagnéstico con un maximo de interés por parte de la direccién

y la participaciéon de todos los miembros de la instituciéon.

O bjetivo:

Lograr la participacién y comprometer de la comunidad universitaria con el SG A.

Tareas:

Sensibilizar a la direccién sobre el por qué de la importancia de la conservaciéon vy

consecucién de estudios sobre el medio ambiente y la gestién am biental.

Debatir con la direccién los pasos a seguir para implementar la metodologia

propuesta.

Divulgar formalmente a todos los miembros de la wuniversidad, el compromiso
adquirido con la implementacién de la gestién am biental, sus ventajas y la necesidad

de la participacion de todos.

Formar y capacitar a la comunidad wuniversitaria sobre temas ambientales, en

particular sobre gestion am biental.

Crear grupo de trabajo para la implementacién de la gestion ambiental

Técnicas a utilizar:

Trabajo en grupo con el consejo de direccién, reuniones con trabajadores vy
estudiantes, charlas, conversatorios, seminarios, cursos, talleres, diplom ados,

entrenamientos, inform aciones en plegables, murales, radio base, paginas W eb.

Principales resultados a obtener:
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ANEXOS

Comunicado sobre el compromiso adquirido por la administracion, sindicato vy

estudiantes con el proceso de gestién ambiental portodas las vias posibles.

Seguimiento del Consejo de Direccion sobre la marcha de la gestién ambiental en la

universidad y otras acciones, como muestra de su interés en eltema.

Almenos una acciéon de capacitaciéon para cada trabajador sobre medio ambiente en

relacion a su puesto de trabajo.

Debate publico sobre m edio am biente universitario con los estudiantes y

trabajadores.

Grupo de trabajo conformado y plan de acciones a realizar para acom eter las tareas.

Grupos Cientifico Estudiantiles creados para realizar acciones relacionadas con el

SGA

Recomendaciones:

El desarrollo de las tareas aqui expuestas debe ser guiado por un especialista de la
misma universidad en estrecho vinculo con la maxima direccién institucional. E|
proceso de educacién ambiental debe ser planeado, escogiendo el momento, los
recursos, las técnicas y las personas idéneas para desarrollar la formacién. Estos
Gltimos es deseable que sean especialistas aprovechando las potencialidades de las
CES, un papel importante en este momento pueden jugar los miembros de las
Catedras de Medio Ambiente o centros especializados en esta tem &atica de que
disponen las universidades. También se pueden emplear para ello personas del
exterior, en este caso buscando la excelencia en el proceso de formacién vy
convencimiento. Los especialistas deben demostrar habilidades en la comunicacién

efectiva y sercapaces de desarrollar un clima de confianza.

Los temas a impartir deberdan estar relacionados con el entorno wuniversitario,
buscando los vinculos de los problemas ambientales nacionales y locales con el
desempefio universitario, asi como los aspectos que le permitan comprender con
exactitud las tareas que se van a acometer durante el proceso de implementacion.

Esto les permitirda participar con conocimiento de causa en el momento que se
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requiera.

Los miembros de la comunidad universitaria deben ser agrupados por areas, en aras

de atemperar el contenido a impartir a las funciones que cada cual realiza. Ejem plos

de tales grupos pueden ser trabajadores de cocina comedor, hoteles, trabajadores de

m antenimiento y transporte, residencia estudiantil, docentes, etc.

El proceso de educacion ambiental debe ser sistem atico y extenderse a lo largo de
todo el proceso de implementacién de la metodologia, adecuandolo a cada etapa que
se desarrolla. No debe saturarse de informacién a Ilos implicados, esta debe
dosificarse. Adem as el proceso de formacién, siempre que sea posible, no debe
realizarse en tiempo extra, se deben aprovechar Ilos tiempos de capacitaciéon
establecidos. Ejem plo: cursos de superacion de cuadros, debates sindicales, clases
de defensa civil, etc. En elcaso de los estudiantes deben aprovecharse los periodos
de docencia para recalcar sobre estos temas. En todo momento se deben resaltar las
ventajas que implica poseer un sistema de gestion ambiental y la mejora del

desempefio ambiental universitario.

La comunicacién del compromiso contraido en la im plementacién de la gestién
ambiental debe realizarse formalmente desde el mas alto nively divulgarse a través
de toda la estructura de direccién, para el conocimiento de todos. No resulta ocioso
gue las organizaciones de trabajadores, estudiantes y las politicas promulgaran su
declaracioén formal sobre su participacion en el proceso de implementacion del

sistem a de gestion am biental.

Una vez que todo el personal conoce la necesidad del estudio y estad motivado para
su realizacién, se procede a la creaciéon delgrupo de trabajo que ejecutaréd las tareas.
Se priorizard a los miembros de la CES mas capaces, expertos con conocimientos
sobre estudios de impacto ambiental y técnicas asociadas, experiencia en la
institucion y voluntariedad. La cantidad de integrantes del grupo dependera de la
complejidad de las acciones a acometer y la representatividad de las areas. O tra
variante es la creacion de grupos en cada area seleccionada con participacion de
representantes del grupo central. EIl Sindicato y los estudiantes deberan estar

representados, estos U(ltimos deben participar a través de los grupos cientificos
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estudiantiles.

En caso que sea necesario, se le daréa instruccién al grupo o grupos sobre las
técnicas y herramientas necesarias para lograr la calidad del trabajo a realizar, como

por ejemplo gestidbn estratégica, gestiobn por procesos, mejora continua, etc. Cuando

se empleen especialistas o asesores de fuera de la universidad, requeriran otras
acciones que les permitan conocer mejor la CES 'y sus caracteristicas mas

relevantes.

Etapa Il. Diagndstico deldesempeifio ambientalen la CES

Luego del compromiso de la comunidad universitaria con el proceso a realizar y
haber definido el procedimiento a seguir se inicia el diagno6stico. Este debe abarcar

una caracterizaciéon general de la organizacién que permita al grupo de trabajo
fam iliarizarse con la universidad en su totalidad. Los procesos que desarrolla la CES
y los indicadores de su desempefio ambiental son objeto de analisis. Por |la
importancia que reviste el proceso de gestién ambiental propiamente dicho, se
considera necesario realizar un anélisis méas profundo del mismo, y por tanto en el
diagnoéstico aparece como un paso independiente. Otro momento destacado dentro

de la etapa es el analisis de la situacion ambientalde la universidad.

O bjetivo:

Diagnosticar eldesempefio ambientalde la CES.

Pasos:

Caracterizacion ambientalde la CES y sus procesos.

Establecer los indicadores de desem pefio ambientalde la CES.

Andalisis deldesempefo de la gestion ambientalde la CES.

Andlisis deldesempefio ambientalde los procesos de la CES.

Pasol. Caracterizacién ambientalde la CES y sus procesos

Constituye el paso inicial que permite conocer a Jla wuniversidad, su historia,
organizacion y caracteristicas ambientales, con el fin de percibir las condiciones en

las cuales se encuentra y por las que ha transitado durante su existencia como
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entidad. Aqui se identifican y representan los procesos universitarios y los aspectos

ambientales asociados a ellos.

O bjetivo:

R ealizar la caracterizacion ambientalde la CES y describir sus procesos.

Tareas:

Investigar la historia de la institucién, remarcando los aspectos asociados a su

desempefio am biental.

Analizar la estructura de direccion y destacar el area funcional con responsabilidad

en la direccién ambientalde la organizacién.

Identificar las principales regulaciones y normas que se relacionan con eldesempefio

ambientalde la CES.

Caracterizacion ambiental de trabajadores y estudiantes.

Identificar y representar los procesos que se desarrollan.

Identificar los aspectos ambientales asociados a estos procesos.

Técnicas a utilizar:

Entrevistas y encuestas a empresarios del territorio, Consejos de Administracién,
profesionales salidos de las awulas de la CES, y miembros de la comunidad

universitaria, revisioén de documentos en especial informes de auditorias, trabajo en
grupo, diagrama causa efecto, diagrama de flujo, mapa de procesos, y observacién

directa.

Principales resultados a obtener:

Exigencias ambientales de la sociedad a la CES.

Impactos am bientales mas relevantes provocados porla organizacién en su historia.

Estructura de direccién para la gestién ambiental.

Listado de regulaciones y normas ambientales que involucran a la CES.

Andalisis de la caracterizacién ambiental de trabajadores y estudiantes.
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M apa de los procesos de la universidad que generan los impactos ambientales

negativos mas importantes.

. . . g . 6
Listado de los aspectos am bientales significativos.
Recomendaciones:

Para la caracterizacién ambiental de los estudiantes, profesores y trabajadores en
general se recomienda utilizar un cuestionario. Este permite caracterizar la demanda
de servicios y espacios comunitarios, describir algunas actitudes, predisposiciones y
posicionam ientos personales respecto al medio ambiente, y detectar las principales
preocupaciones am bientales. Este instrum ento puede servir para evaluar la
efectividad de las acciones que se lleven a cabo para mejorar el desempefio
ambiental. Para ello se podréa repetir el estudio en un plazo de tiempo variable, entre
dos y tres afios. De esta forma, la comparacion de los resultados obtenidos en
ambos momentos permitira detectar los posibles cambios que se hayan podido

operar en la comunidad universitaria.

En relacién a la identificacién de los procesos, las universidades presentan algunas
ventajas: estan identificados 'y existe clara definicion de guienes son sus
responsables, son bastante repetitivos en las facultades y departamentos, algunos de

7
ellos estan correctamente documentados (procedimientos escritos).

En elestudio se deben incluir todos los procesos. Es necesario identificar y evaluar el
impacto ambiental que generan los procesos menos complejos (casi siempre
asociados a los de apoyo), ya que permite descubrir el valor que estos afiaden a los
resultados de los procesos sustantivos de la universidad. Ejem plo: la higienizacion
gue realiza el A&rea de servicios generales en la universidad, aporta a la formaciéon de
una cultura ambiental, avalores de respeto a la naturaleza. Esto redunda en la
blusqueda de soluciones en la base, el despliegue de la creatividad y la innovacién en
funcién del resultado final. Adem &s su analisis repercutira en darle m érito a todas las

dreas por su contribucién a los resultados finales de la organizacion.

6
Un aspecto am biental significativo tiene o puede tener un impacto ambiental significativo (I1SO

14004:2004).

7
Forma especificada de llevar a cabo una actividad o proceso (ISO 14001:2004).
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Al describir los procesos, incluir con datos cuantitativos y/o cualitativos: las entradas
y salidas de materiales o energia, “clientes”, tecnologia wusada, instalaciones,
secuencia de actividades, métodos de transporte, factores humanos y de seguridad.
Escribir los procedimientos de cada proceso es muy bueno, para mantener sus

especificaciones y por tanto estabilidad en los indicadores de salida del mismo.

Luego deben ser mapeados, para ello se recomienda wutilizar los criterios que al
respecto brindan Nogueira et al. (2005) y Zaratiegui (1999). En cada proceso o
subproceso deben ser identificados los aspectos ambientales, se sugiere para ello
utilizar los criterios de la 1ISO 14004:2004 y la NC ISO 14031:2001. Dentro de los
aspectos ambientales significativos de las CES se encuentran: la generacion de

desechos sé6lidos y ruido, vertido de residuales sin tratamiento, y consumo de energia

eléctrica.
Paso 2. Establecer los indicadores de desempefio ambientalde la CES

Aqui se plantean los indicadores ambientales asociados a los diferentes procesos

gue permiten darle cum plimiento al objetivo de la CES.
O bjetivo:
Establecer los indicadores que permitan evaluar eldesempefio ambientalde la CES.
Tareas:
. . ~ .z . . .z 8
Establecer los indicadores de desem pefio de la gesti6n ambiental (de la direcciéon ).
. . ~ . . 9
Establecer los indicadores de desempefio ambientalde los procesos (operacional ).
Técnicas a utilizar:

Trabajo en grupo, tormenta de ideas, criterios de expertos, revision de documentos,

técnicas estadisticas y artificios m atem aticos.

Principales resultados a obtener:

8
Indicador del desempefio am biental que proporciona informacién sobre los esfuerzos de la direccién
para influiren el desempefio ambiental de una organizaciéon (NC ISO 14031:2001).
Indicador del desem pefio ambiental que proporciona informacién sobre el desempefio ambiental de

las operaciones de una organizaciéon (NC ISO 14031:2001).
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Listado de indicadores para medir eldesempefio de la gestién am biental

Listado de indicadores para medir eldesempefio ambientalde los procesos.

Listado de indicadores imprescindibles para evaluar el desempefio ambiental de Ia

CES.

Recomendaciones:

Recordar que los indicadores muestran el camino del cambio y son siempre el
resultado de un proceso de medicién, esto significa que es necesario recoger datos y
por lo tanto em plear tiempo y esfuerzo en hacerlo. Serdan m as Uutiles tres indicadores

bien elegidos que 10 mal seleccionados.

Los indicadores pueden ser cuanti o cualitativos, y se debe asegurar que sean
verificables, comparables, flexibles, comprensibles y sobre todo consistentes con la
politica. Este analisis realizado para los indicadores de un proceso es valido también
para medir el desempefio ambiental de toda la universidad, su cuadro de mando
integral (Zaratiegui, 1999). La informacién base para estos U(ltimos sale de |los
indicadores asociados a procesos en las diferentes areas y el proceso de gestién
propiamente dicho. Un proceso universitario con indicadores de desempefio bien

estructurado es Ciencia y Técnica, estos pueden ser un buen ejemplo a seguir.

Como resultado de la investigacion y trabajos precedentes de este autor se han
identificado algunos indicadores para medir el desempefio de la gestibn ambiental
(Anexos 2) y el desempefio ambiental de los en CES. Otros indicadores pueden
verse en el trabajo de Ortiz (2005) o ser adaptados de las sugerencias que realiza la

NC ISO 14031:2001 y la metodologia del CITM A (2004a).

Paso 3. Andlisis deldesempefio de la gestion ambientalde la CES

Para dar cum plimiento a este paso, se realizara un estudio minucioso de la forma en
gue la CES ha planificado, organizado, implementado y controlado todo en cuanto a
medio ambiente se refiere. EIl analisis de la planeacion ambiental de la universidad
resulta indispensable, se estudiarad a fondo la misién, la visién, los escenarios, las
estrategias especificas trazadas, el plan de mejora. Se analizara la politica am biental

de la organizacién a partir de la revision de documentos y entrevista con los
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responsables de su elaboraciéon.

O bjetivo:

Analizar el proceso de gestion ambiental universitario.

Tareas:

Analizar la estrategia am bientalconcebida por la universidad.

Identificar los mecanismos de regulacién y controlde la estrategia.

Analizar las acciones desarrolladas en el proceso de gestién am biental.

Técnicas a utilizar:

Trabajo en grupo con el Consejo de Direccién, revision de documentos y entrevistas
a los miembros de la alta direccién y Céatedra de Medio Ambiente, decanos, jefes de

carrera, encuestas a trabajadores y estudiantes, observaciéon.

Principales resultados a obtener:

Informe con resultado de los indicadores del desempefio de la gestion ambiental

(Anexo 2).

Recomendaciones:

Los indicadores del desempefio de la gesti6bn ambiental deben proporcionar
informacién sobre la capacidad y los esfuerzos de la organizacion para manejar
asuntos tales como la capacitacion, los requisitos legales, la asignacién y utilizacién
eficiente de los recursos, la gesti6n de los costos ambientales, las compras, la
proyecciéon de los servicios, la docum entacién, o las acciones correctivas que influyen
o pueden influir en el desempefio ambiental de Ila universidad. Este grupo de
indicadores puede tener un mayor grado de correspondencia con los indicadores que

se establecen para cualquier otro tipo de organizacioén.

Los instrumentos propuestos en las técnicas a utilizar, constituyen una herramienta
importante para la obtencién de datos que permitan determinar la magnitud de los

indicadores.
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Paso 4. Anéalisis deldesempefio ambientalde los procesos de la CES

En este paso se estudiarda la situacién actual de los procesos universitarios en
cuestiones ambientales, se trabajard en detectar los resultados de las acciones

concretas que se estan realizando a favor del mism o.

O bjetivo:

Diagnosticar eldesempefio ambientalde los procesos en la universidad.

Tarea:

Definir los problemas y causas que afectan eldesempefio ambientalde los procesos.

Técnicas a utilizar:

Encuestas a westudiantes, profesores y trabajadores en general; entrevistas a
miembros de la Catedra de Medio Ambiente; revision de documentos, observacién,

diagrama de flujo y trabajo en grupo.

Principales resultados a obtener:

Informe detallado sobre el desempefio ambiental de los procesos de la universidad,

tomando como base los indicadores relacionados en el Anexo 3.

Recomendaciones:

El diagnodstico debe ser realizado por especialistas atendiendo alaspecto ambiental a
estudiar, por lo regular existen indicadores que requieren de andalisis especializados
de laboratorio, los cuales resultan imprescindibles. En tales casos se seguiran los

procedimientos establecidos por las regulaciones y normas vigentes.

Etapa Ill. Evaluacion deldesempefio ambientalen la CES

Esta etapa es de suma importancia, pues en ella se realiza un analisis del
diagnodéstico elaborado en la etapa precedente. EIl diagndéstico efectuado recoge las
acciones que se desarrollan en la institucién y los problemas ambientales que las
afectan. La valoracién del diagnodstico perm ite determinar los problem as

fundamentales sobre los cuales se debe trabajar.

O bjetivo:
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Determinar el problem a estratégico que afecta el desempefio ambientalde la CES.

Tareas:

Listar los problem as principales de la gestiobn ambiental y sus causas.

Realizar el anélisis de los factores internos (debilidades y fortalezas).

Realizar el anélisis de los factores externos (amenazas y oportunidades).

Determinar el problem a estratégico que afecta el desempefio ambiental.

Elaborar elinforme de los resultados del analisis del diagnoéstico.

Técnicas a utilizar:

Diagndstico estratégico, trabajo en grupo con la direccién y el grupo de trabajo
ambiental, tormenta de ideas, diagrama causa - efecto, 4rbol de realidad actual, y

otras técnicas.

Principales resultados a obtener:

Listado de los problem as raices.

M atriz de factores externos (M EFE).

M atriz de factores internos (M EFI).

M atriz de impactos cruzados DAFO y definir el problem a estratégico.

Informe sobre los resultados del diagndstico.

Recomendaciones:

Se sugiere la participacion de todos los especialistas vinculados al grupo de trabajo,
asi como otros expertos en andalisis estratégico, para darle solidez al trabajo a

realizar.

Etapa IV. Proyeccion e implementacion del SGA en la CES

El analisis estratégico realizado permite elaborar o reformular la politica ambiental de

la universidad, y dem &as elementos del SG A.

O bjetivo:
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Establecer el sistema de gestion ambientalen la universidad.

Tareas:

Disefiar la politica am biental, objetivos y metas.

Delim itar las dreas en las que se implementaréd el sistema de gestién am biental.

Elaborar el program a de m ejora ambiental dejando establecidas las

responsabilidades, recursos necesarios, fecha de ejecucion.

Implementar las acciones segun el plan elaborado.

Técnicas a utilizar:

M étodos de expertos, revision de documentos, tormenta de ideas.

Principales resultados a obtener:

Documento con la estrategia ambiental que declare politica, objetivos y metas y el

programa de acciones a acom eter.

Plan de monitoreo de los indicadores.

Recomendaciones:

Es necesario que el Consejo de Direccion se responsabilice con el proceso de
proyecciéon y/o mejora y que logre la participacién activa de todos los trabajadores de
la universidad en su implementacién. Tener en cuenta las dreas de resultados clave
en la organizacién de para logar alinear la estrategia ambiental con la estrategia
generalde la universidad. En el disefio se deben considerar los requisitos planteados
en las ISO 14001:2004, IS0 14004:2004, para cada uno de los elementos que lo

conforman el sistem a.

Se deben establecer las vias adecuadas para garantizar la comunicacién eficaz de la
politica ambiental, de los objetivos, de las acciones a acometer. EIl representante
para el medio ambiente serda la persona encargada de coordinar, por parte del
Consejo de Direcciéon las actividades que se realicen para la implantacién del SGA y
cuando concluya este proceso deberd responder ante la gerencia elfuncionamiento y

la mejora continua de este.
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La seleccion de las areas y procesos a priorizar en el andalisis puede realizarse
atendiendo a diferentes criterios: magnitud del impacto ambiental que provoca,
cantidad de personas afectadas, impacto en los resultados finales de la universidad,
requisitos legales, condicion del medio ambiente (estado en que se encuentra), etc.
En las universidades Ilos procesos o subprocesos de mayor impacto ambiental
negativo, por lo regular son los que se desarrollan en las &4reas de residencia

estudiantil, cocina- comedor, talleres y laboratorios.

Etapa V. Controldel SGA de la CES

El sistema ya implementado necesita del control para poder evaluar si cumple su

cometido de lograr la mejora en eldesempefio ambientalde la organizacién.

O bjetivo:

Controlar el funcionamiento del sistema implantado con el fin de determinar las

deficiencias del SG A y establecer acciones con vistas a su mejoramiento continuo

Tareas:

Registrar las acciones que se estan realizando a favor del medio ambiente.

Realizar auditorias am bientales (internas y externas) periédicas.

Técnicas a utilizar:

O bservacion directa, m étodo experto, revisién de documentos, entrevistas,

encuestas, auditoria am biental.

Principales resultados a obtener:

La documentacién con la informacién periédica de las acciones que se acometen y

su impacto en elentorno universitario.

Reporte de la auditoria realizada.

Recomendaciones:

Estd es una de las mas importantes etapas, sin ella es imposible realmente la mejora.
Por tanto, la auditoria del sistema implementado requiere el analisis de los

indicadores definidos en la Etapa Il. La evaluacién de estos indicadores permite
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conocer elcumplimiento de los objetivos conforme a la politica trazada.

Los resultados de la auditoria perm itirda establecer la com paracién entre los resultados
de los indicadores y las metas trazadas, la brecha existente sera la retroalimentacién
necesaria para iniciar un nuevo ciclo de mejora de la calidad ambiental universitaria.
Esta Ultima etapa da paso al diagndéstico del desempefio ambiental universitario,

dando lugar a un nuevo ciclo de gestion.

La metodologia propuesta permite estructurar la gestibn ambiental universitaria
atendiendo a las particularidades de este tipo de organizacion. Sus bondades
facilitan cum plir la politica ambiental trazada por la CES y asi lograr un desempefio
ambiental acorde a las exigencias ambientales actuales, lo cual redunda en una

m ejor calidad am bientalen elcampus y su entorno.

Anexo 2. Posibles Indicadores de desempefio de la gestion ambiental de las

CES.

Indicadores de desempefio de la gestiéon:

E xistencia y cum plimiento de la estrategia am biental.

Divulgacién de la politica ambiental declarada y temas ambientales diversos.

E xistencia de instancia encargada de la gestion ambientalen la estructura.

E xistencia de Reglamentacién Ambientalde la CES.

Cantidad de &areas con estrategias ambientales particulares o que introducen la

dimensiéon ambientalen su planeacion.

Cantidad y cumplimiento de planes o programas de mejora implementados.

Identificacion y valoracién de los impactos ambientales.

E xistencia de Licencia Am biental.

E xistencia y grado de cum plimiento del Plan de Proteccion Contra Catastrofes.

E xistencia y grado de cumplimiento del Plan de medidas de Seguridad e Higiene

Ocupacional.
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Grado de cumplimiento de actividades de superacion ambiental dentro de los planes

(postgrado, capacitacion y formacién curricular)

E xistencia y cum plimiento de las regulaciones, normas y procedimientos ambientales

a cumplimentar por la organizaciéon.

Premios o reconocimientos ambientales obtenidos.

Cantidad de quejas ambientales de la comunidad asociadas al desempefio

universitario.

Cantidad de reportes (internos y externos) sobre medio ambiente em itidos.

Cantidad de 4reas que cumplen con los objetivos y metas trazadas.

Cuantia de los ahorros logrados como resultado de reduccién de energia, vy

m ateriales.

Costos ambientales asociados a los procesos universitarios.

Cantidad de trabajadores y estudiantes preparados para situaciones de emergencia.

Cantidad de dreas con reconocimientos por su desempefio am biental.

Cantidad de auditorias am bientales aprobadas en el periodo.

Anexo 3. Posibles Indicadores de desempefio ambiental de los procesos de las

CES.

Indicadores de desempefio ambiental referidos alproceso de Ciencia y Técnica.*

En todos los casos estan relacionados con el medio am biente.

INDICADORES DE PREMIOS Y RECONOCIMIENTOS (RELEVANCIA)

1 [Cantidad de premios en el Concurso Nacional de Computacién para

Estudiantes Universitarios

2 |Cantidad de premios en el Forum Nacionalde Estudiantes Universitarios

3 |Cantidad de premios del Forum de Ciencia y Técnica (municipales, provinciales

y nacionales)

4 |Cantidad de premios de la Academia de Ciencias de Cuba y provinciales del
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CITMA

5 |Cantidad de premios nacionales de Innovacién Tecnolégica otorgados por

CITMA

6 |Cantidad de otros premios otorgados por el CITMA a escala nacional

7 |Cantidad de premios de la Conferencia de Ciencias Sociales

8 |Cantidad de Tesis Doctorales premiadas por la Comision Nacional de Grados

Cientificos

9 |Cantidad de premios del M ES

1 [Cantidad de Distinciones Especiales del M inistro

1 [Cantidad de otros premios nacionales (de alta importancia)

1 |Cantidad de otros premios nacionales

1 [Cantidad de premios internacionales

INDICADORES DE PUBLICACIONES YDOCTORADOS (CIENCIA)

1 |Cantidad de publicaciones cientificas en Cuba y en el extranjero

2 |Cantidad de publicaciones cientificas referenciadas en bases de datos de

prestigio internacional

3 |Cantidad de publicaciones cientificas referenciadas porla Web of Science

4 |Cantidad de publicaciones de libros en Cuba y en el extranjero

5 |Cantidad de publicaciones de monografias en Cuba y en el extranjero

6 |Cantidad de Tesis Doctorales y Maestria defendidas exitosamente en

proyectos de investigacién del centro.

INDICADORES DE PATENTES Y REGISTROS (TECNOLOGIA)

1 [Cantidad de Patentes y Modelos de Utilidad solicitados en Cuba

2 |Cantidad de Patentes y Modelos de Utilidad concedidos en Cuba y en el

extranjero

3 |Cantidad de Registros de productos y equipos en Cuba y el extranjero
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4 |Cantidad de Registros de Software

5 |Cantidad de aprobaciones de normas nacionales, ramales y empresariales

6 |Cantidad de acreditaciones y certificaciones de laboratorios y procesos

PERTINENCIA

1 (Ingresos en divisas por financiamiento de proyectos de fuentes nacionales

2 |lngresos en divisas por financiamiento de proyectos de fuentes extranjeras

3 |Estructura por tipo del plan de proyectos de investigacion

4 |Cumplimiento del plan de proyectos de investigacion

5 |Cantidad de proyectos en planes de generalizacion Ramales y Provinciales

IMPACTO

1 |Ingresos en divisas por la comercializacién de resultados de la ciencia y la

técnica.

2 |Ingresos en MN porla comercializaciéon de resultados de la ciencia y la técnica.

3 |[Cum plimiento de la ejecucién del Plan de generalizacioén Ramaly Provincial.

4 |Impacto econd6mico

5 |Impacto Ambiental en las diversas esferas de la sociedad

6 |Impacto Social

7 |Impacto en el perfeccionamiento del Sistema de Educaciéon Superior cubano.

*Adaptados de los indicadores de Ciencia y Técnica establecidos para las CES del
MES (DCT, 2004).

O tros indicadores am bientales referidos a Ciencia y Técnica pueden ser:

Cantidad de proyectos de investigacién ambientales / Total de proyectos de

investigacion.

Cantidad de Servicios Cientifico Técnicos de cardcter ambientalrealizados / Total de

Servicios realizados.

Cantidad de soluciones a problemas ambientales del Banco de problemas de la CES.

Cantidad de participantes en eventos ambientales cientifico técnicos

Cantidad de eventos cientificos con tem atica ambiental organizados / total de

eventos cientificos realizados.
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Cantidad de proyectos y donaciones captados en la esfera / total de proyectos y

donaciones captados.

Participacién en redes, programas Yy organizaciones internacionales de caracter

ambiental.

Indicadores de desempefio ambiental referidos al proceso de Formacién de pre y

postgrado.

Cantidad de figuras de postgrado (cursos, diplomados, maestrias, entrenamientos)

impartidas sobre medio ambiente /total de figuras de postgrado impartidas.

Cantidad de profesionales con postgrados (cursos, diplom ados, m aestrias,

entrenamientos) sobre medio ambiente recibidos.

Cantidad de cuadros con cursos de superacién ambientalrecibidos / totalde cuadros

del territorio.

Cantidad de profesores con postgrados recibidos sobre medio ambiente / total de

profesores de la CES.

Cantidad de carreras con estrategias curriculares de medio am biente.

Cantidad de Trabajos de Diploma sobre medio ambiente o que introduce Ila

dimensiéon ambientalen sus analisis / total de trabajos realizados.

Cantidad de asignaturas opcionales sobre medio ambiente en las carreras.

Cantidad de disciplinas en las carreras gque introducen la dimensién ambiental / total

de disciplinas.

Cantidad y nivel de actualizacioén de fuentes bibliograficas sobre medio am biente.

Cantidad de Grupos Cientifico Estudiantiles sobre la tem atica.

Cantidad de estudiantes investigando sobre medio ambiente / totalde estudiantes.

Indicadores de desem pefio referidos alproceso de Extensién Universitaria.

Cantidad de programas de divulgaciéoén ambiental hacia la comunidad.

Cantidad de proyectos comunitarios sobre temas ambientales / total de proyectos

comunitarios.
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Cantidad de efem érides am bientales celebradas.

Cantidad de actividades de educacion ambiental realizadas en actividades socio

culturales.

Cantidad de actividades de promocion de cultura ambiental en la comunidad

universitaria.

Cantidad de estudiantes y trabajadores que recibieron educacién ambiental por vias

extensionistas / total de trabajadores y estudiantes.

Indicadores de desempefio ambientalreferidos a Inform atizacion.

Contar con Pagina Web sobre medio ambiente actualizada en la CES.

Cantidad de Paginas Web ambientalizadas / totalde areas con Paginas W eb.

Contar con informaciéon ambiental actualizada montada en plataform a interactiva.

Inform atizaciéon del sistema de monitoreo ambientalde la universidad.

Indicadores de desempefio ambiental de los procesos referidos a la Residencia

E studiantil.

Consumo de agua por estudiante becado.

Consumo de energia eléctrica por estudiante becado.

Cantidad de cuartos declarados universitarios / totalde cuartos

Cantidad de delitos ocurridos.

Nivel de ruido generado en las d4reas de Residencia.

Condiciones de vida en la residencia Estudiantil

Cantidad de brotes epidémicos asociados a condiciones higiénico sanitarias.

Indicadores de desem pefio ambiental de los procesos de Adm inistracion.

Inversiones y Mantenimiento

Estado constructivo de las instalaciones.

Contar con metros contadores de electricidad para cada area.
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E xistencia de plan de ahorro de energia y cumplimiento del mism o

Cantidad de residuales liquidos con tratamiento en el campus / total de residuales

generados.

Nivel de emisiones y tratamiento de gases que afectan la capa de ozono, provocan

efecto invernadero y lluvias acidas.

Cantidad de equipos declarados sin reparaciéon / totalde equipos rotos.

Niveles de ruido existentes

Calidad de la ambientacién de areas y locales

Servicios Internos

Contar con metros contadores de agua en cada area.

E xistencia de plan de ahorro y monitoreo de la calidad del agua y cumplimiento de

ellos.

Disminucién delconsumo de agua

Cantidad de hectareas de areas verdes / totalde hectadreas de espacios destinados a

ello.

Cantidad de especies autéctonas utilizadas.

Areas reforestadas /total de a4reas porreforestar

Cum plimiento del plan de manejo de los desechos sdélidos

Cantidad de residuos reciclados (por tipo) /totalde residuos generados.

Cantidad de m ateriales reusados (por tipos) / deltotal de m ateriales consumidos.

E xistencia de certificacion delcontrolde vectores.

Condiciones de higiene en areas generales

Alim entos

Eficiencia del trabajo de la caldera y certificacion de la mism a.
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Certificaciéon delcum plimiento de las norm as higiénico sanitarias en la elaboracion de

alimentos.

Rendimiento por hectarea de producciones delorganopo6nico por variedades

Cantidad de hectadreas de suelo que reciben practicas ecolégicas / total de hectarea

de suelo de areas agricolas.

Base Materialde Estudio Trabajo y Vida

Relaciéon de productos ecolégicos comprados / totalde productos com prados.

Estado de conservacion y almacenamiento de PQT.

Indicadores de desempefio ambiental de los procesos de Gestibn de Recursos

Hum anos.

Nivel de actualizacion delinventario de riesgos

Cantidad de trabajadores capacitados en la tem atica am biental

Cantidad de accidentes deltrabajoy enfermedades ocupacionales

Cum plimiento de medidas Seguridad e Higiene Ocupacional.

O tros indicadores relacionados con la Seguridad e Higiene Ocupacional pueden

ser adaptados de Velasquez (2002).

Indicadores de desem pefio ambientalreferidos a la G esti6n Econdémico Financiera.

Costos asociados a los aspectos ambientales de los procesos.

Ahorros logrados con la reduccién deluso de recursos y reciclaje de desechos.

Ingresos por ventas de productos o servicios ambientales.

Egresos por contravenciones de la legislacion am biental.
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Anexo 5. Procesam

permitiran

Evaluar

el

iento de

Desempefio

Encuesta para

Ambiental en

el

Innovacién Tecnolégica en Universidades Cubanas.

Después de aplicada

aplicando el método Delphy.

la Definiciéon de

Campo

ANEXOS

Indicadores que

de la Ciencia e

la encuesta (Anexo 4) se pasa al procesamiento de la mism a

N.B: A continuacion los indicadores seran referidos por su nimero como aparecen en
el Anexo 3.
TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA

Indicador # M R B R R PR N R Total
1 13 3 4 0 0 20
2 13 6 1 0 0 20
3 10 7 3 0 0 20
4 14 4 2 0 0 20
5 10 2 8 0 0 20
6 12 2 5 1 0 20
7 13 3 3 1 0 20
8 11 2 4 3 0 20
9 11 2 5 2 0 20
10 10 4 5 1 0 20
11 8 5 5 2 0 20

El segundo paso

la que se muestra a continuacién:

gue consiste en construir la tabla de frecuencia acumulada, com o

TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA ACUMULADA

Indicador #

M R

B R

R

P R

1

[&]

© 00 N O

10

11

13
13
10
14
10
12
13
11
11

10

16
19
17
18
12
14
16
13
13
14

13

20
20
20
20
20
19
19
17
18
19

18

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20
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El tercer paso consiste en construir la tabla de frecuencia relativa acumulada

TABLA DEL INVERSO DE LA FRECUENCIA ABSOLUTA
ACUMULADA

Indicador # M R B R R PR
1 0.65 0.8 1 1
2 0.65 0.95 1 1
3 0.5 0.85 1 1
4 0.7 0.9 1 1
5 0.5 0.6 1 1
6 0.6 0.7 0.95 1
7 0.65 0.8 0.95 1
8 0.55 0.65 0.85 1
9 0.55 0.65 0.9 1
10 0.5 0.7 0.95 1
11 0.4 0.65 0.9 1

En este cuarto paso se buscan las imagenes de cada uno de los valores de las

celdas de la tabla anterior, por la inversa de la curva norm al

TABLA DE DEREMINACION DE LOS PUNTOS DE CORTES
Indicador # M R B R R PR Sum a Pro. Fil. N - Prom.
1 0.39 0.84 3.49 3.49 8.21 2.05 -0.359
2 0.39 1.64 3.49 3.49 9.01 2.25 -0.559
3 0 1.04 3.49 3.49 8.02 2.01 -0.319
4 0.52 1.28 3.49 3.49 8.78 2.2 -0.509
5 0 0.25 3.49 3.49 7.23 1.81 -0.119
6 0.25 0.52 1.64 3.49 5.9 1.48 0.211
7 0.39 0.84 1.64 3.49 6.36 1.59 0.101
8 0.13 0.39 1.04 3.49 5.05 1.26 0.431
9 0.13 0.39 1.28 3.49 5.29 1.32 0.371
10 0 0.52 1.64 3.49 5.65 1.41 0.281
11 -0.25 0.39 1.28 3.49 4.91 1.23 0.461
Sum a 1.95 8.1 25.97 38.39 74.41
Punto de
Corte 0.18 0.74 2.36 3.49 6.76 1.691136364
= N (Prom.
Gen.)

112



ANEXOS

Se pasa a comparar los resultados obtenidos en cada una de las celdas anteriores

gue se consultan con los respectivos puntos de cortes.

CONCLUSIONES GENERALES
Indicador # M R B R R PR N R
1 Si - : - R
2 Si - - - -
3 Si - - - R
4 Si - - - -
5 Si - - - R
6 - Si - - -
7 Si - : - R
8 - Si - - -
9 - Si - - -
10 - Si - - R
11 - Si - - -

En la tabla anterior se observa que de la propuesta consultada los expertos coinciden

en considerar como muy o bastante relevante los once indicadores de G estion

Ambiental para el ARC Ciencia e Innovacion Tecnolégica.

Anexo 6. Descripciéon Textual de Casos de Uso del Sistem a

Nombre: Actualizar Datos Prim arios de Indicadores

Actores: Vice-Decano, Decano/Jefe de Area, Jefe de Dpto.

Propésito: Entrar o modificar, en caso de sernecesario, los datos prim arios del los

Indicadores de G estibn Ambiental especificados en el sistem a.

Resumen: El Jefe de Dpto. entra los datos prim arios de los indicadores cuando son
solicitados por la Vice-rectoria. Los Vice-Decanos, Decanos/Jefes de Area soélo

deben modificar datos en caso de ausencia del Jefe de Dpto.

Referencias: Actualizar Datos Prim arios de Indicadores.

Precondiciones: Para adicionar los datos prim arios, no deben existir datos para el

curso escolar actual, en caso de existir sélo pueden ser modificados.

Poscondiciones: Los datos primarios de los indicadores son almacenados en el

sistem a.

Requerimientos especiales: Restricciobn de acceso. Vice-Decano, Decano/Jefe de

Area, Jefe de Dpto. pueden entrar o modificar los datos.
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Actualizaciones Indicadores
Indicadores
I—l— . . - - e
Datos Primarios del Indicador Adicionar Modificar Buscar

Actualizaciones Datos Primarios de Indicadores

Indicadores o 4
Irar 3
EEqQ 2

Administracidn
-Aceptar
Lsuarios
| =——

Nombre: Actualizar Indicadores

Actores: Vice-Rector, Adm inistrador

Propésito: Entrar los datos como el objetivo, expresion etc., dellos Indicadores de

G esti6n Ambiental a utilizar en el sistem a.

Resumen: ElVice-Rector o Adm inistrador, en caso de sernecesario, puede entrar

los datos detallados de los indicadores a utilizar en el sistem a.

Referencias: Actualizar Indicadores.

Precondiciones:

Poscondiciones: Los indicadores son almacenados en el sistem a.

Requerimientos especiales: Restriccibn de acceso. Vice-Rector o Administrador

pueden entrar o modificar los datos.
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Actualizaciones Adicionar Indicador

lIncicadores | Nombre

|Informe5

Férmula
Objetivo

Administracion
Usuarios

Datos

Generales

Responsabilidad
Aclaraciones

[ Aceptar |

[ Fegresar |

Nombre: Actualizar Area de Resultado Clave

Actores: Administrador

Propésito: Entrar los datos como el objetivo etc., dellas ARC a utilizar en el sistem a.

Resumen: EIl Administrador entra los datos detallados de los ARC a utilizar en el

sistem a.

Referencias: Actualizar Area de Resultado Clave.

Precondiciones:

Poscondiciones: Los ARC son almacenados en el sistem a.

Requerimientos especiales: Restriccion de acceso. So6lo el Adm inistrador puede

entrar o modificar los ARC.

Actualizaciones Datos Generales

Indicadores
[Tr——— Area de Resultado Clave Adicionar Modificar Buscar
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Actualizaciones

[ndicadores

lotornes i

Lo Resultado Clave

Objetivo(s) v

Administracidn Criterio(s) de
Medida

Usuarios

Catos
Generales

Agregar Area de Resultado Clave

Aceptar
Fegresar

Nombre: Actualizar Categorias

Actores: Administrador

Propésito: Entrar de las Categorias de las ARC a utilizar en el sistem a.

Resumen: El Administrador entra el nombre de las Categorias de las ARC a utilizar

en el sistem a.

Referencias: Actualizar Categorias

Precondiciones:

Poscondiciones: Las Categorias son almacenados en el sistem a.

Requerimientos especiales: Restriccion de acceso. So6lo el Adm inistrador puede

entrar o modificar las Categorias.

Actualizaciones Datos Generales
[ndicadores
@ Area de Resultado Clave Adicionar Modificar Buscar

Categorias Adicionar Modificar
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Actualizaciones] Adicionar Categoria del Area de Resultado Clave

[ndicadores

lnformes | 4rea de Resultado Clave [CIEMCIA E INNOVACION TECNOLOGICA =

Categoria del Area de
Resultado Clave

Administracion

Aceptar
Usuarios
Catos

Nom bre: Actualizar Areal/Facultad

Actores: Administrador

Propdésito: Entrar el nombre de las Areas/Facultades a utilizar en el sistem a.

Resumen: EIl Administrador entra el nom bre de las Areas/Facultades a utilizar en el

sistem a.

Referencias: Actualizar Areal/Facultad

Precondiciones:

Poscondiciones: Las Areas/Facultades son almacenadas en el sistem a.

Requerimientos especiales: Restriccion de acceso. Sélo el Adm inistrador puede

entrar o modificar las Areas/Facultades.

Actualizaciones Datos Generales

Indicadores
|Informes Area de Resultado Clave Adicionar Modificar Buscar

Categorias Adicionar Modificar
I—I. n = Areas/Facultades Adicionar Modificar
Administracion
Actualizaciones Adicionar Area/Facultad
Indicadores Area
|Informes

| lsiari;me
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Nom bre: Actualizar Dpto.

Actores: Administrador

Propésito: Entrar el nom bre de los departamentos de las distintas Areas/Facultades

a utilizar en el sistem a.

Resumen: EIl Administrador entra el nom bre de de los departamentos de las

Areas/Facultades a utilizar en el sistem a.

Referencias: Actualizar Dpto.

Precondiciones:

Poscondiciones: Las departamentos son almacenadas en el sistem a.

Requerimientos especiales: Restriccion de acceso. Soélo el Adm inistrador puede

entrar o modificar los departamentos.

Actualizaciones Datos Generales
[ndicadores

|——————— .
|Informes Area de Resultado Clave Adicionar Modificar Buscar

Categorias Adicionar Modificar
— = Areas/Facultades Adicionar Modificar
| l=niarine Departamentos Adicionar Modificar

Actualizaciones Adicionar Departamento

[ndicadores Area |Facu|tad de Econamia -
[nformes
Departamento

Administracion
.
Usuarios

Catos
Generales
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Nom bre: Actualizar Indicadores por Dptos.

Actores:

Administrador

Propésito:

indicador especific

Seleccionar los departamentos que

0.

reportaran daots primarios para un

Resumen:

primarios para un

indicador en especifico.

El Administrador selecciona los departamentos que reportaran datos

Referencias: Actualizar Indicadores por Dptos

Precondiciones:

los departamentos

Deben estar almacenados en el sistema los indicadores autilizar y

Poscondiciones:

Los departamentos a reportar son almacenados en el sistem a.

Requerimientos

entrar o modificar

los

especiales:

R estricciéon

de acceso. So6lo el

indicadores por departamentos.

Adm

inistrador

puede

Actualizaciones
Indicadores
Informes

Administracién
Lsuarios

Datos
Generales

Datos Generales

Area de Resultado Clave
Categorias
Areas/Facultades
Departamentos

Indicadores por Departamentos

Adicionar Modificar Buscar
Adicionar Modificar
Adicionar Modificar
Adicionar Modificar

Adicionar Modificar Buscar

Actualizaciones
Indicadores
Informes

Administracion
Llsuarios

Datos
Generales

Departamento

Dtpo. Industrial
CECES

Seleccionar Todos

Fegresar

=
[
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Nombre: Actualizar Usuarios.

Actores: Administrador

Propésito: Entra los usuarios del sistem a.

Resumen: EIl Administrador entra los usuarios del sistem a especificando su

contrasefia, nivel de acceso y departamento alque pertenecen.

Referencias: Actualizar Usuarios.

Precondiciones: Deben estar almacenados los departamentos de las

Areas/Facultades.

Poscondiciones: Los usuarios son almacenados en el sistem a.

Requerimientos especiales: Restriccion de acceso. So6lo el Adm inistrador puede

entrar los usuarios.

Actualizaciones Usuarios
[ndicadores
I@ Cambiar Contrasefia Maodificar

Usuarios Adicionar

Administracién
Usugrios

Catos
Generales

Actualizaciones Adicionar Usuarios

:M Area/Facultad | Facultad de Economia -
@ Departamento |Z|

Usuario
[Administracidn | Contrasefa

Usuarios .

Nivel de Acceso 1 -
Catos 7
Generales -

Fegresar
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